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Der  vorliegende  Versuch,  eine  G-eschiclite  der  Atomistik 
herzustellen,  ist  aus  den  Bemühungen  des  Verfassers  hervor- 
gegangen, die  Korpuskulartheorie  des  17.  Jahrhunderts  in  ihrem 
Zusammenhange  mit  der  Entstehung  der  modernen  Natur- 
wissenschaft und  Philosophie  zu  studieren.  Er  beschränkt  sich 
deshalb  auf  die  Zeit  von  dem  beginnenden  Kampfe  gegen  die 
scholastische  Physik  bis  zur  Einführung  des  Begriffs  der  fem- 
wirkenden  Kräfte  durch  Newton;  die  antike  Atomistik  tritt 
somit  nur  unter  dem  Q-esichtspunkte  ihrer  Gegner  und  Erneuerer 
auf.  Im  ersten  Buche,  welches  vornehmlich  einleitenden 
Charakter  trägt,  konnte  der  Verfasser  nicht  vermeiden,  über 
Teile  der  griechischen  und  orientalischen  Philosophie  zu  be- 
richten, in  denen  er  die  gebotenen  Quellen  einer  selbständigen 
philologischen  Kritik  zu  unterziehen  nicht  in  der  Lage  war. 
Wenn  die  mathematisch-naturwissenschaftliche  Vorbildung  des 
Verfassers  sich  hier  als  ein  Hemmnis  erwies,  so  ist  dieselbe 
hoffentlich  der  sachlichen  Durchdringung  des  Hauptproblems 
zu  gute  gekommen,  welches  der  Geschichte  der  Physik  ange- 
hört und  von  der  philologisch-historischen  Seite  allein  nicht 
zugänglich  gewesen  wäre.  Eine  Eeihe  von  SpeziaUragen 
muXste  berührt  werden,  über  welche  Vorarbeiten  kaum  oder 
doch  sehr  lückenhaft  vorhanden  sind;  in  dieser  Hinsicht  kann 
das  Buch  vielleicht  dazu  dienen,  für  gewisse  Kapitel  der  allge- 
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meinen  Physik  (z.  B.  Aggregatzustände,  Bewegungslehre,  Elasti- 
cität,  .  Elemente,  Gravitation,  Kohäsion,  Vacnum  u.  a.)  die 
Grundzüge  zu  einer  Geschichte  derselben  darzubieten  und  die 
weitere  Bearbeitung  zu  erleichtem.  Eine  Anzahl  von  Abhand- 
lungen zur  Geschichte  der  Korpuskulartheorie,  welche  der 
Verfasser  im  Laufe  der  Jahre  veröffentlicht  hat,  sind  in  ent- 
sprechender Umgestaltung  in  die  vorliegende  Gesamtdarstellung 
eingereiht  worden. 

Die  historischen  Untersuchungen  waren  indessen  für  den 
Verfasser  nur  das  Mittel,  um  in  der  Entwickelimg  der  Frage 
nach  dem  Wesen  des  Körpers  eine  abgeschlossene  empirische 
Thatsache  zu  gewinnen,  an  welcher  ein  erkenntniskritisches 
Problem  sich  studieren  lasse,  nämlich  die  Theorie  der  Materie, 
insofern  sie  die  Bedingungen  der  Naturerkenntnis  überhaupt  zu 
enthüllen  geeignet  ist.  Der  systematische  und  der  historische 
Teil  bilden  daher  für  den  Verfasser  eine  Einheit  und  konnten 
in  der  Darstellung  nicht  getrennt  werden;  um  jedoch  dem 
Leser  je  nach  seinem  Liter  esse  die  Benutzung  des  Buches  zu 
erleichtern,  sind  die  Kapitel,  welche  hauptsächlich  syste- 
matischen  Charakter  tragen,  im  Lihaltsverzeichnis  kenntlich 
gemacht,  auch  wird  in  dem  am  Ende  des  zweiten  Bandes  be- 
findlichen Begister  imter  der  Marke  ;, Systematisches"  eine 
Übersicht  gegeben. 

D&Ü3  viele  historisch-kritische  und  biographische  Fragen, 
deren  Erörterung  nahelag,  doch  übergangen  oder  nur  gestreift 
wurden,  wird  man  hoffentlich  als  eine  notwendige  Ökonomie 
berechtigt  finden.  Trotzdem  ist  der  Umfang  des  Werkes  so 
angewachsen,  dafs  aus  diesem  rein  äufserlichen  Grunde  die 
Zerlegung  in  zwei  Bände  nötig  wurde.  Dieselben  hängen 
sachüch  durchaus  zusammen,  insofern  erst  der  zweite  Band  im 
Höhepunkt  und  Verfall  der  Korpuskulartheorie  die  im  Körper- 
problem wirksamen  Denkmittel  ausreichend  nachzuweisen  ver- 
mochte. 


Lidem  der  Verfasser  seinen  Versuch,  in  der  kinetischen 
Korpuskulartheorie  der  Materie  sowohl  ein  Problem  als  eine 
geschichtliche  Entwickelung  abzugrenzen,  der  Öffentlichkeit 
übergiebt,  in  der  Hoffnung,  damit  einerseits  für  die  Erkenntnis- 
kritik, andrerseits  für  die  Geschichte  der  Philosophie  einen  Bei- 
trag zu  ihrer  Begründung  auf  wissenschaftliche  Erfahrung  zu 
liefern,  erfüllt  er  zugleich  die  angenehme  Pflicht,  den  Verwal- 
tungen der  Bibliotheken,  welche  ihn  bei  seinen  historischen 
Studien  in  zuvorkommendster  Weise  unterstützten,  insbesondere 
dem  Oberbibliothekar  der  herzoglichen  Bibliothek  zu  Gotha, 
Herrn  Geheimen  Hofrat  Dr.  Pertsch  sowie  Herrn  Bibliothekar 
Dr.  Georges,  desgleichen  der  Verlagsbuchhandlung  für  die 
Ausstattung  des  Buches,  seinen  aufrichtigen  Dank  auszu- 
sprechen. 


Gotha,  den  18.  Oktober  1889. 


Eurd  Lafswitz. 
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Einleitung. 


Die  Theorie  der  Materie  sucht  über  die  allgemeinen  Bedin- 
gungen Eechenschaft  zu  geben,  auf  welchen  die  Erfüllung  des 
Raumes    durch   unterscheidbare    sinnliche  Qualitäten   und    der 
Wechsel  derselben   in    der  Zeit  beruht.      Ihre    Geschichte   ist 
aufs   engste  verknüpft   mit   der  Entwickelung  der  ^Erkenntnis 
überhaupt;    denn  ihr  Gegenstand  imifafst  den   ganzen   Inhalt 
aller  sinnlichen  Erfahrung.      Jenes  im  Raum  gegebene  Verän- 
derliche,  welches  wir   die  Körperwelt  nennen,    ist  das  Mittel, 
in    dessen    Wechselwirkung    der  Mensch   mit    seinem    eigenen 
Leibe  sich  gestellt  findet.     Ihm  gegenüber  hat  er  seine  physi- 
sche   Existenz    zu   verteidigen,   ihm   gegenüber   will    er   seine 
geistige  Überlegenheit    aufrecht    erhalten.      Das    unmittelbare 
sinnHche  Erlebnis  gilt  es  zu  bewältigen,  zu  ordnen,  zu  beherr- 
schen; und  die  Vollendung  dieser  Beherrschung  durch  Begriff 
und  Gesetz  wäre   ein  Naturerkennen,    welches  in  einer  allge- 
meinen Theorie  der  Materie  gipfelte.     Deshalb  steht  die  Theorie 
der  Materie  in  einem  Zentrum  der  Erkenntnisbestrebungen,  in 
welchem  sich  die  verschiedensten  Motive  kreuzen,  und  deshalb 
darf  man    erwarten,     dafs    eine    Geschichte  der    Theorie    der 
Materie   vorzüglich   geeignet    sei,  Aufklärungen  über  die  Ele- 
mente zu  geben,    auf  welche   die  menschliche  Erkenntnis  sich 
gründet.' 

Fragt  man  aber  nach  dem  Inhalt  dieser  Theorie  der  Materie, 
welche  historisch  behandelt  werden  soll,  so  findet  sich,  dafs  es 
gar  nicht  eine  Theorie,  sondern  eine  Vielheit  von  Theorien 
gibt.  Diese  müssen  demnach  zimächst  nach  inneren  Gesichts- 
punkten ihrer  Verwandtschaft   geordnet  werden.      Ein  solches 
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Bemülien  stöfst  indessen  auf  aufserordentliche  Schwierigkeiten^ 
eben  wegen  jener  engen  Verquickung  derselben  mit  allge- 
meineren Problemen,  von  welchen  sie  nicht  lösbar  sind.  Man 
könnte  versuchen,  die  übermächtige  Mannigfaltigkeit  der  ver- 
schiedenen Lehren  vom  Wesen  der  Körperwelt  nach  ihrem 
Inhalte  zu  ordnen  und  unter  Berücksichtigung  der  zu  Grunde 
gelegten  materiellen  Prinzipien  in  Gruppen  zu  bringen.  Da- 
durch entstehen  Einteilungen  wie  die  in  atomistische  und 
plerotische,  in  kinetische  und  dynamische  Theorien,  je  nach- 
dem man  einen  in  individuellen  Teilen  oder  im  Kontinuum  er- 
füllten Raum  voraussetzt,  oder  Annahmen  über  die  Wechsel- 
wirkung der  erfüllten  Raumteile  bildet.  Aber  auf  diesem 
Wege  lassen  sich  weder  die  geschichtlich  vorhandenen  Stufen 
in  aDen  ihren  Schattierungen  erschöpfen,  noch  gelingt  es,  die 
grundsätzlich  verschiedenen  Lehren  durchweg  genügend  zu 
trennen.  Wohin  wären  die  unteilbaren  Flächenelemente  eines 
Platon,  wohin  die  Monaden  eines  Leibniz  zu  rechnen?  Gehören 
sie  zur  Atomistik,  oder  wo  liegen  die  Grenzen  der  letzteren? 
Hat  nur  die  materialistische  Individualisierung  des  Raumes 
durch  Dbmokrit  das  Recht  auf  diesen  Namen?  Bedingen  nicht 
die  dynamisch  wirkenden,  intensiven  Punkte  oder  Kraftzentren 
neuerer  Physiker  auch  eine  Atomistik?  Die  antike  Atomistik 
ist  konsequenter  Materialismus,  die  moderne,  sei  sie  dynamisch 
oder  kinetisch,  will  mit  metaphysischen  Behauptungen  nichts 
zu  thun  haben.  Während  die  materialistische  Atomistik  zum 
Atheismus  führt,  finden  wir  bei  den  Mutakallimun,  einer  ortho- 
doxen Sekte  des  Islam,  eine  streng  ausgebildete  Atomistik,  zu 
dem  Zwecke,  die  natürliche  Kausalität  zum  besten  der  Willkür 
Gottes  aufzuheben,  und  der  eifrige  Katholik  und  fromme  Dom- 
herr  Gassendi  weiTs  die  Atomenlehre  '  mit  dem  Dogma  der 
Kirche  zu  vereinen.  Die  beiden  mächtigsten  Beherrscher  der 
Philosophie,  Aristoteles  und  Kant,  lehren  beide  die  konti- 
nuierliche Erfüllung  des  Raumes;  darf  man  deshalb  ihre  Namen 
als  Anhänger  der  pl erotischen  Theorie  zusammenstellen?  Es 
ist  offenbar,  dafs  bei  der  Begründung  der  Lehren  von  der  Materie 
Einflüsse  eine  RoUe  spielen,  welche  durch  den  rein  theoretischen 
Inhalt  derselben  nicht  ausreichend  begründet  werden  können. 
Wir  müssen  uns  daher  nach  einem  anderen  Einteilungsprinzip 
umsehen. 


Dieses  Einteilungsprinzip  finden  wir  in  dem  Interesse/ 
der  Erkenntnis  vom  Wesen  der  Materie.  Wir  unterscheiden) 
das  erkenntniskritische,  das  metaphysische  und  das  ] 
physikalische  Interesse. 

Das  erkenntniskritische  Interesse  richtet  sich  auf  die  Frage 
nach  der  Möglichkeit  der  Erfahrung  überhaupt.  (^Es  strebt 
daher  in  der  Theorie  der  Materie  diejenigen  Bedingungen  auf- 
zusuchen, auf  welchen  die  Möglichkeit  der  Erkenntnis  der. 
Körperwelt  beruht;  diejenigen  Denkmittel  und  Einheitsbe- * 
Ziehungen  des  Bewufstseins  sind  festzustellen,  durch  welche 
ein  Teil  aus  der  Gesamtheit  des  Erlebnisses  der  Menschheit 
sich  als  gesetzmäfsige  Veränderung  einer  Körperwelt  im  Räume 
darstellt. 

Das  metaphysische  Interesse  zielt  auf  Erkenntnis  des  Seins 
der  Welt  im  ontologischen  Sinne  und  behandelt  die  Frage 
nach  der  Materie  von  dem  Gesichtspunkte  aus,  wie  ihre  Lösung  / 
verträglich  ist  mit  den  Prinzipien  einer  allgemeinen  Weltan- 
schauung. Neben  dem  rein  theoretischen  Interesse,  welches 
in  dem  Streben  nach  der  Erkenntnis  von  einem  Urgründe  der 
Dinge  besteht,  wirken  hier  insbesondere  religiöse  und  ethische 
Motive.  Man  will  wissen,  wie  die  Körperwelt  gedacht  werden 
muTs,  damit  eine  einheitliche  Weltanschauung  zustande  komme. 

Das  physikalische  Interesse   bezieht  sich  auf  ein   engeres 
Gebiet.     Es  wendet  sich  dem  Probleme  der  Naturerklärung? 
zu  und  fragt,    wie    die  Beschaffenheit  der  Körper   zu  denken  ^ 
ist,  damit  die  beobachteten  Erscheinungen  sich  daraus  ableiten  S 
lassen.      Hierbei  handelt   es  sich  weniger  um  Erzielung  einer  / 
Übereinstimmung  mit  allgemeinen  Erkenntnisforderungen,    als 
um    Aufsuchung    geeigneter    Prinzipien    zu    einer    technischen 
Vereinfachung  physikalischer  Probleme.     Es  entspringen  Theo- 
rien lediglich  aus  den  praktischen  Bestrebungen   der  Physiker 
zur  bequemeren  Erklärung  einzelner  Naturerscheinungen.    Ihre 
Urheber   sind  daher  geneigt  von  Fall  zu  Fall  zu  urteilen.    Sie 
verzichten  auf  eine  Beantwortung  der  Frage  nach   den  letzten 
Einheiten,   auf  welchen  die  Elemente  der  Körperwelt  beruhen^ 
und  begnügen  sich  mit  der  Aufstellung  von  Hypothesen,  welche 
in  engeren  oder  weiteren  Grenzen  Bestätigung  durch  die  Er- 
fahrung   finden.       Sie    unterscheiden    in    der   Erzeugung     der 
Körperwelt   nicht    sinnliche    und   intellektuelle  Quellen,   nicht 
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realistisclie  oder  idealistisclie  Prinzipien,  sondern  sie  bleiben 
innerhalb  des  Empirischen  und  gehen  mit  ihren  Annahmen 
nur  so  weit,  als  es  zur  jedesmaligen  Erklärung  vorhandener 
Thatsachen  nötig  erscheint. 

Die  vom  physikalischen  Interesse  beherrschte  Theorie  der 
Materie    zeigt    nun  die  Eigentümlichkeit,    dafs    sie    von  ihrem 
ersten  geschichtlichen  Auftreten  an  Korpuskulartheorie  ist; 
d.  h.  sie  legt  zu  Grunde  die  Annahme,  dafs  die  Körperwelt  zu 
erklären  ist  durch  die  Zusammensetzung  derselben  aus  Korpus- 
keln, kleinen   oder  kleinsten  Körperchen,  welche  sich  von  den 
sinnlich  wahrnehmbaren  Körpern  dadurch  unterscheiden,    dafs 
ihnen  nicht  alle  sinnlichen  Eigenschaften  zukommen,  sondern 
nur  solche  Eigenschaften,  welche  zur  Konstituierung  des  Kör- 
perlichen    unentbehrlich     erscheinen.       Dadurch     erzeugt     sie 
eine   wertvolle    Vereinfachung    der     Erklärungen,     indem    die 
Mannigfaltigkeit    der   empirischen   Qualitäten  wesentlich  redu- 
ziert wird.     Die  korpuskularen  Theorien  verlegen   keineswegs, 
wie  man  häufig  behauptet  hat,  die  Erklärung  der  Körperwelt  nur 
um    eine   Stufe   zurück,   indem   sie   selbst    wieder  Körper  vor- 
aussetzen, sondern  sie  fördern  das  Problem  der  Materie  in  der 
That;  denn  was  sie  ihren  Ausführungen  zu  Grunde   legen,    das 
sind  nicht  Körper,  wie  sie  die  sinnliche  Erfahrung  bietet  und 
wie  sie  eben  erklärt  werden  sollen,  sondern  es  sind  Abstraktionen 
aus  der  sinnlichen  Körperwelt,   ein  Produkt    des  Denkens,    für 
welches  zwar  der  Name  des  Körpers  beibehalten  ist,  das  jedoch 
in  der  sinnlichen  Erfahrung  nicht  existiert.    Solche  Abstraktionen 
sind    aber   überhaupt    der  Weg,    auf  welchem    alle  Erklärung 
vom  Mannigfaltigen  zum  Einfacheren  und  daher  Allgemeineren 
fortschreitet.     Die  Erklärung  besteht  ja  nicht  in  der  Aufhebung 
sämtlicher    Merkmale,    sondern    in    ihrer    Eeduktion    auf    die 
unentbehrlichen.     Die  Korpuskulartheorie  bedeutet  daher  selbst 
im  blofs  physikalischen  Interesse  mehr  als  eine  Hilfshypothese. 
Sie    entspringt    allerdings    aus    dem    Bedürfnis    des   Physikers 
nach  Hypothesenbildung,    aber    sie  ist  so    eng    verknüpft   mit 
der   allgemeineren  Aufgabe  der  Theorie  der  Materie,    dafs  sie 
überall    auf    tiefer    liegende    Fragen    zurückweist    und    einen 
philosophischen  Charakter  annimmt. 

Denn    mit    der  zunächst  nur  logisch  vorgenommenen  Ab- 
straktion von  gewissen  sinnlichen  Qualitäten,  z.  B.  des  Tones, 
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der  Farbe,  unter  Beibehaltung  anderer,  wie  der  Härte,  mufs 
zugleich  die  Frage  nach  dem  Erkenntniswerte  dieser  Eigen- 
schaften auftreten,  und  damit  haben  wir  ein  erkenntniskritisches 
Problem.  Es  handelt  sich  dann  um  die  Untersuchung,  nicht 
wie  die  Vorstellung  von  der  Körperwelt  psychologisch  zustande 
kommt,  auch  nicht  welche  logischen  Operationen  die  Be- 
schreibung der  Körper  vereinfachen,  sondern  welcher  Wert 
der  Gewifsheit  den  einzelnen  Aussagen  beizulegen  ist.  Der 
Körper  ist  rot"  und  „der  Körper  ist  hart"  erscheinen  als  Ur- 
teile, denen  ein  verschiedenes  Gewicht  in  bezug  auf  ihre 
Allgemeingültigkeit  zukommt,  und  es  entsteht  die  Frage,  in 
welchem  Sinne  einem  Dinge  überhaupt  eine  Eigenschaft  zuge- 
sprochen werden  kann.  Wie  ist  es  möglich,  dafs  wir  etwas 
schwer  oder  rund,  oder  beides  zugleich  nennen?  Damit  sind 
wir  ganz  im  Gebiete  der  Erkenntniskritik,  welche  die  Möglich- 
keit der  Erkenntnis  nur  an  einem  gesicherten  Faktum  wissen- 
schaftlicher Erfahrung  studieren  und  ergründen  kann.  Und 
eine  solche  historische  Thatsache  ist  das  Denken,  welches  in 
der  Entwickelung  der  Korpuskulartheorie  vorliegt. 

Aus  dieser  eigentümlichen  Grenzstellung  der  Korpuskular- 
theorie   entspringen    Bedeutung     und    Wert     ihres    Studiums. 
Handelte  es  sich  nur  um  eine  Zusammenstellung  der  zahllosen 
Versuche,    passende    Hypothesen    über     die    Konstitution    der 
Materie  aufzufinden,  so  wäre  ein  solches  Unternehmen  vielleicht 
nicht  unbrauchbar  als  Material  zur  Geschichte  einer  allgemeinen 
Physik,  aber  der  systematische  Gewinn,  welchen  die  Philosophie 
daraus  ziehen  könnte,  dürfte  ziemlich  gering  ausfallen.      Weil 
aber  diese  Hypothesen  in  engem  Konnex  mit  der  allgemeineren 
Aufgabe   der  Theorie    der  Materie    und    dadurch  mit    der  Er- 
kenntniskritik stehen,  eröffnet  eine  derartige  Arbeit  viel  weiter- 
reichende Aussichten.      Die   Gestaltung  der  Theorie  der 
Materie  durch  das  physikalische  Interesse  ist  ein  phi- 
losophisches Problem  für  sich.    Hier  mufs  die  Wirkung  der  mehr 
und  mehr    sich   ausdehnenden    empirischen  Forschung  auf  das 
systematische  Denken  zu  Tage   treten.      Indem  die  fortschrei- 
tende Erkenntnis  des  Verhaltens  der  Körperwelt  zu  neuen  An- 
sichten über  die  Grundlagen  und  Bedingungen  dieser  letzteren 
führt,    klärt  sich   die  Frage  nach  der  gegenseitigen  Abhängig- 
keit der  physikalischen  Erkenntnis  und  der  Bedingungen  der 
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Erfahrung  überhaupt.  Eines  der  fundamentalen  Probleme  der 
Philosophie  eröffnet  sich  der  historischen  Erforschung.  Die 
Einwirkung  des  physikalischen  Interesses  auf  die  Theorie  der 
Materie  mufs  man  in  ihrer  geschichtlichen  Bedingtheit  und  Ent- 
wickelung  erkannt  haben,  um  daraus  zu  schliefsen  auf  die 
dauernden  Bedingungen,  welche  der  naturwissenschaftlichen 
Erfahrung  zu  Grunde  liegen. 

Im  Beginn  des  menschlichen  Nachdenkens  ist  das  theore- 
tische Interesse  an  der  Körperwelt  metaphysisch,  d.  h.  auf  die 
Erzeugung  einer  allgemeinen  Weltanschauung  gerichtet.  Das 
physikalische  Interesse  tritt  erst  dort  auf,  wo  sich  das  Bedürfnis 
bemerklich  macht,  das  Wesen  der  Körper  einer  gesonderten 
Betrachtung  zu  unterziehen.  Dieses  Bedürfnis  ist  zunächst  ein 
rein  praktisches.  Es  handelt  sich  um  die  technische  Bewälti- 
gung der  Natur.  Die  Heilkunde,  die  gewerbliche  Bearbeitung 
der  Naturkörper,  Baukunst  und  Mechanik  wecken  das  Bestre- 
ben, die  an  den  Körpern  beobachteten  Veränderungen  theore- 
tisch zu  erklären,  und  fördern  Ansichten  über  die  Konstitution 
der  Körper  zu  Tage.  Die  Festsetzungen  der  metaphysischen 
Theorien  der  Materie  genügen  diesen  Praktikern  nicht,  oder 
vielmehr,  sie  gehen  ihnen  zu  weit.  Sie  entnehmen  von  der 
spekulativen  Eichtung  der  Philosophen  nur,  was  ihnen  für  ihre 
speziellen  Zwecke  brauchbar  erscheint,  um  das  Übrige  beküm- 
mern sie  sich  wenig.  Trotzdem  stehen  sie  durchaus  unter  dem 
Einflufs  der  philosophischen  Theorien  der  Materie,  sie  schöpfen 
aus  der  Bildung  ihrer  Zeit  und  spiegeln  die  metaphysischen 
Lehren  der  Schulen  wieder.  Auf  diese  Weise  hat  sich  bereits 
im  Altertum  aus  den  strengen  Systemen  der  Metaphysiker  eine 
Theorie  der  Techniker  über  die  Materie  entwickelt,  und  diese 
Theorie  war  Korpuskulartheorie.  Wir  finden  sie  bei  dem  Mecha- 
niker Herd  von  Alexandrien,  bei  dem  Arzte  Asklepiades  von 
Bithynien.  Diese  Korpuskulartheorie  war  keine  Atomistik, 
aber  sie  steht  mit  der  Atomistik  eines  Demokrit,  wenn  auch 
durch  Aufnahme  fremdartiger  Elemente,  in  zweifelloser  Ver- 
bindung. Der  Entwickelung  jener  Korpuskulartheorien  aus  den 
metaphysischen  Lehrmeinungen  nachzugehen,  dürfte  wohl  beim 
Mangel  an  Quellen  kaum  möglich,  bei  der  unausgebildeten  Form 
jener  aus  technischen  Interessen  geflossenen  Annahmen  kaum 
lohnend  sein. 
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Anders  liegt  die    Sache,    sobald    die  Theorie    der   Materie 
eine    neue    und   ungeahnte   Bedeutung    dadurch    erlangt,    dafs 
die  Interessen    der  Techniker    ersetzt    werden    durch  das  Auf- 
treten   einer    selbständigen    Physik    als    Wissenschaft.       Auch 
hier,  sobald  neben  der  Naturphilosophie  die  Physik  mit  eigenem 
Untersuchungsfelde  und  eigenen  Methoden   erscheint,    gewinnt 
sofort  die  korpuskulare  Ansicht    die  Oberhand,    und   auch  hier 
wird  sie  nicht  durch  die  Philosophen,  sondern  durch  die  Tech- 
niker, insbesondere    die  Ärzte,    übermittelt.      Aber  ihre  ganze 
Ausbreitung,    Vervollkommnung    und    Begründung   ist   überall 
von   den  Ansichten  der  Philosophen    getragen    oder  gehemmt, 
insbesondere  mit  der  Überlieferung    der    antiken  Atomistik  so 
eng  verknüpft,  dafs  wir  ein  ebenso  weites  als  vielversprechendes 
Feld  für  die  historische  Untersuchung  offen  finden.     Und  hier 
ist  die  SteUe,    an    welcher    man  hoffen  darf,  in  der  geschicht- 
lichen Ergründung  bis  an  die  Wurzeln  zu  gelangen  und  in  der 
Entwickelung  der  Korpuskulartheorie   den  Zusammenhang   des 
Fortschritts  der  Erkenntnis  mit  den  Einflüssen  der  philosophi- 
schen Weltanschauung  und  des  physikalischen  Interesses  klar- 
zulegen.    Die  Quellen  verlieren  sich  nicht  mehr  im  Dunkel  der 
Überlieferung,    sondern    die  Meinungen    der  Zeitgenossen  sind 
im    wesentlichen  aus  ihren  gedruckten  Werken  zu  entnehmen 
Das  Aufblühen  der  Empirie  und  die  Entstehung  der  mathema- 
tischen Naturwissenschaft  ist  ein  Ereignis  der  Neuzeit,  in  dessen 
Wirkungssphäre    unsre    eigene     Geistesarbeit    sich     vollzieht; 
die  moderne  Wissenschaft    steht    selbst    unter  der    Macht  der 
Gedanken,  welche  die  Korpuskulartheorie  des  siebzehnten  Jahr- 
hunderts   schufen    und    ausbildeten.       Die    Geschichte    dieser 
Korpuskulartheorie  bietet  daher   nicht  nur  das  Interesse  einer 
gelehrten  Ausgrabung,  sondern  sie  enthüllt  einen  Hauptlebens- 
nerven   des   modernen    Denkens,    die   Lehre    vom    Wesen    des 
physischen  Körpers.      Dadurch    rechtfertigt  sich  der  Versuch, 
zur  Aufhellung  jener  Geschichte  wenigstens  einen  Anfang  dar- 
zubieten. 

Unsre  Aufgabe  wagen  wir  nunmehr  folgendermafsen  zu 
skizzieren.  Wir  haben  das  historische  Faktum  der  Entwicke- 
Ixmg  der  Korpuskulartheorie  aus  den  Quellen  zu  konstatieren, 
indem  wir  zu  erkennen  suchen,  wie  sich  die  vom  Mittelalter 
erhaltenen  Eeste  antiken  Wissens  unter  dem  Einflüsse  des  An- 
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Wachsens  empirisclier  und  mathematisclier  Kenntnisse  zu  einer 
Wissenschaft  vom  Wesen  des  Körpers  umgestalten.  Dabei 
müssen  wir  versuchen,  das  metaphysische  Interesse  abzusondern, 
um  diejenigen  Gedankenreihen  herauszufinden,  in  denen  das 
Naturerkennen  als  ein  selbständiger  Prozefs  sich  darstellt.  In 
diesem  thatsächlichen  historischen  Vorgange  fragen  wir  nach 
den  Begriffen,  welche  das  Denken  zur  Bewältigung  des  neuen 
Erfahrungsstoffes  erzeugt,  um  aus  ihnen  die  Einheitsbeziehungen 
des  BewuTstseins  zu  ermitteln,  durch  die  überhaupt  Natur- 
erkenntnis möglich  wird.  Wenn  es  ein  Ereignis  gibt,  woran 
die  Denkmittel  zu  entdecken  sind,  durch  welche  Natur  im 
wissenschaftlichen  Sinne  abgesondert  wird  aus  dem  Gesamt- 
inhalt des  menschlichen  BewuTstseins  als  ein  gesetzmäfsiges 
Geschehen,  so  mufs  dieses  Ereignis  nicht  gesucht  werden  in 
dem  psychologischen  Vorgänge,  in  welchem  sich  dem  einzelnen 
Individuum  seine  Einsicht  in  den  Naturzusammenhang  klärt, 
sondern  es  mufs  dort  zu  finden  sein,  wo  die  Wissenschaft  von 
der  Natur  zum  erstenmale  das  subjektive  Interesse  der  meta- 
physischen Weltbetrachtung  überwindet  und  als  ein  Ergebnis 
des  Denkens  von  objektivem  Geltungswerte,  als  ein  unverlier- 
barer Gewinn  der  Menschheit  von  gesetzlicher  Realität  her- 
vortritt. 

Wir  gehen  daran,  diese  Denkmittel  dort  aufzusuchen,  wo 
in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  Physik  und  Philosophie 
sich  trennen,  um  an  der  Behandlung  des  Körperproblems 
das  Wesen  des  Naturerkennens  zu  studieren.  Von  hieraus 
darf  man  hoffen,  einen  Eückschlufs  ziehen  zu  können,  einer- 
seits auf  die  naturwissenschaftlichen  Motive,  welche  die  Ent- 
wicklung des  europäischen  Denkens,  die  wir  die  Geschichte 
der  Philosophie  nennen,  wesentlich  mitbestimmten,  anderseits 
auf  die  allgemeinen  Grundlagen,  welche  die  Erkenntniskritik 
der  Physik  zu  bieten  und  zu  sichern  hat. 
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Erster  Abschnitt. 

Die  Atomistik  bei  den  Kirchenvätern. 


1.  Abneigung  gegen  die  Physik. 

An  Quellen  für  die  antike  Atomistik  und  an  Überliefer- 
ungen ihrer  Lehren  hat  es  im  Mittelalter  nicht  gefehlt.  Aber 
dieselben  waren  ihr  nicht  günstig.  Das  theologische  Interesse 
herrschte  unumschränkt;  die  Theologie  war  diejenige  Wissen- 
schaft, der  alle  übrigen  zu  dienen  hatten,  und  unter  diesen 
ihren  Hilfswissenschaften  glaubte  sie  der  Physik  am  wenigsten 
zu  bedürfen.  Der  Name  der  Physik  fehlt  unter  der  Zahl  der  / 
sieben  freien  Künste,  welche  als  das  Trivium  der  Grammatik,  ) 
Ehetorik  und  Dialektik  und  als  das  Quadrivium  der  Arithmetik,  f 
Musik,  Geometrie  und  Astronomie  den  Kreis  der  Anforderungen 
erfüllen,  den  man  an  wissenschaftliche  Bildung  stellte.  Ja  die 
Beschäftigung  mit  der  Physik  galt  eher  für  nachteilig  und 
hinderlich,  und  selbst  Gelehrte,  welche  sich  derselben  widmeten, 
sahen  die  naturwissenschaftlichen  Studien  doch  immer  als 
nebensächlich  und  nur  geduldet  an.^  Sogar  Thomas  von  Aquino 
erklärte  noch  das  Streben  nach  Erkenntnis  der  Dinge  für 
Sünde,  soweit  es  nicht  auf  die  Erkenntnis  Gottes  zielte.^  Die 
Untersuchung  der  Natur  überliefs  man  den  Ärzten;  der  Name 
Physicus  bedeutete  lange  Zeit  hindurch  nichts  anderes  als 
Medicus.^ 


^  Vgl.  V.  EiCKEN,  Mittelalt.  Weltansch.  S.  589  ff.  —  Die  vollständigen 
Titel  der  citierten  Werke  s.  im  Anhang. 

*  Summa  theologiae  secunda  sec.  quaest.  167,  art.  1.  Op.  Yenet.  1533. 
T.  XI.  p.  407. 

'  JouRDAnr,  Lat.  Übers,  d.  Ärist  S.  242,  — Vgl.  den  Artikel  Physica  in 
Du  Gange,  Glossar. 
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Erster  Abschnitt. 

Die  Atomistik  bei  den  Kirchenvätern. 


iik,  / 


1.  Abnei^n^ng  gegen  die  Physik. 

An  Quellen  für  die  antike  Atomistik  und  an  Überliefer- 
ungen ihrer  Lehren  hat  es  im  Mittelalter  nicht  gefehlt.  Aber 
dieselben  waren  ihr  nicht  günstig.  Das  theologische  Interesse 
herrschte  unumschränkt;  die  Theologie  war  diejenige  Wissen- 
schaft, der  alle  übrigen  zu  dienen  hatten,  und  unter  diesen 
ihren  Hilfswissenschaften  glaubte  sie  der  Physik  am  wenigsten 
zu  bedürfen.  Der  Name  der  Physik  fehlt  unter  der  Zahl  der  / 
sieben  freien  Künste,  welche  als  das  Trivium  der  Grammatik, 
Rhetorik  und  Dialektik  und  als  das  Quadrivium  der  Arithmetik, 
Musik,  Geometrie  und  Astronomie  den  Kreis  der  Anforderungen 
erfüllen,  den  man  an  wissenschaftliche  Bildung  stellte.  Ja  die 
Beschäftigung  mit  der  Physik  galt  eher  für  nachteilig  und 
hinderlich,  und  selbst  Gelehrte,  welche  sich  derselben  widmeten, 
sahen  die  naturwissenschaftlichen  Studien  doch  immer  als 
nebensächlich  und  nur  geduldet  an.^  Sogar  Thomas  von  Aquino 
erklärte  noch  das  Streben  nach  Erkenntnis  der  Dinge  für 
Sünde,  soweit  es  nicht  auf  die  Erkenntnis  Gottes  zielte.^  Die 
Untersuchung  der  Natur  überliefs  man  den  Ärzten;  der  Name 
Physicus  bedeutete  lange  Zeit  hindurch  nichts  anderes  als 
Medicus.^ 


*  Vgl.  V.  EiCKEN,  Mittelalt    Weltansch.  S.  589  £f.  —  Die   vollständigen 
Titel  der  citierten  Werke  s.  im  Anhang. 

'  Summa  iheologiae  secunda  sec.  quaest.     167,   art.  1.    Op.  Yenet.  1533. 

T.  XI.  p.  407. 

»  JouRDAW,  Lat.  Übers,  d.  Arist  S.  242.  —Vgl.  den  Artikel  Physica  in 

Du  Gange,  Glossar, 
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Verschwinden  des  physikalischen  Interesses. 


Schon  in  dem  Entwickelungsgange  der  spätem  griechi- 
schen Philosophie  hatte  die  Zurücksetzung  der  Physik  durch 
das  überwiegen  der  theosophischen  Spekulation  sich  vorbereitet 
und  zum  Teil  vollzogen.  Die  Erklärung  Platons,  dafs  man  in 
]  der  Physik  nur  „WahrscheinUches"  lehren  könne^,  wurde  ver- 
hängnisvoll bei  den  Umständen  und  Tendenzen,  unter  denen 
das  Mittelalter  die  Reste  der  Philosophie  überkam.  Plütarch 
gilt  vieles  in  den  Naturerscheinungen  für  so  unbegreiflich,  dafs 
er  die  Zurückhaltung  des  Urteils  anempfiehlt,*  und  dieser 
Meinung  entspricht  denn  auch  der  Erfolg  seiner  physikalischen 
Betrachtungen.  Das  physikalische  Interesse  ist  endlich  im 
Neuplatonismus  völlig  verschwunden.  "Wir  werden  zwar  später 
sehen,  in  welcher  Weise  neuplatonische  Ideen  auch  bei  der 
Erneuerung  der  Physik  lebendig  geworden  sind,  aber  zunächst 
tritt  nur  der  theosophische  und  metaphysische  Charakter  des 
Neuplatonismus  in  Wirksamkeit,  welcher  der  naturwissenschaft- 
lichen Betrachtung  und  der  mechanischen  Erklärungsweise 
abgeneigt  und  feindlich  ist. 

Um  so  mehr  kam  er  dem  Bedürfnis  des  Christentums  ent- 
gegen.     Das    Diesseits    hat     seinen   Wert   verloren,     auf  ein 
besseres  Jenseits    ist  die  Sehnsucht   der  Menschheit    gerichtet. 
Aus    dem  Jenseits   strömt    das    Heil;    ohne    Vermittelung    der 
Erkenntnis  der  Natur,  welche  nur  ein  Hemmnis  und  eine  Fessel 
in  der  Hingabe  an  die  ewige  Wahrheit  ist,  ofi'enbart  sich  das 
Geheimnis    des  Ewigen    der    sich  in  Gott  versenkenden  Seele. 
Das  religiöse  Erlebnis  ist   die  machtvollste  Angelegenheit  der 
Menschheit  geworden;    die  Probleme    des  Kosmos    haben    ihre 
Bedeutung  verloren.     „Gott  und  die  Seele  will  ich  erkennen." 
„Und  nichts  weiter?"    „Gar  nichts  weiter".     So  redet  die  Ver- 
nunft zur  Seele  bei  Augustinus.' 
f         Gar  nichts  weiter  soll  erkannt  werden,  als  das  Verhältnis 
I    der  Seele  zu  Gott,  und  gar  nichts  weiter  kann  erkannt  werden; 
I  der  Verstand  ist  machtlos,  nur  die  Offenbarung  durch  die  Gnade 
V  Gottes    vermag    den    Menschen    zu    erleuchten.      Das    ist  das 
Thema,  welches  die  Lehrer  der  Christenheit,  die  Kirchenväter, 


*  Timaeus,  Cap.  5  am    Schlufs.  —  *  De  primo   frig.  c.  23.   [Schluis.]  — 
»  Solüoquia  I,   c.  2.  (§.  7).  Op.    Antwerpen  1700.   Fol.     T.  I  p.  267   (D). 


Vgl.   DiLTHEY,  Geistesicissenschaften.  I.    S.  326. 
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Verachtung  der  Atomistik. 


13 


unausgesetzt  predigen,  indem  sie  das  religiöse  Gefühl  des 
Christen  gegen  die  Macht  der  heidnischen  Wissenschaft  zu 
schützen  und  die  christliche  Lehre  selbst  mit  einem  dogma- 
tischen Fundament  zu  versehen  suchen. 

In  diesem  Streben  nach  Verteidigung  des  Christentums 
werden  die  Schriften  der  Kirchenväter  die  verbreitetste  und 
am  meisten  studierte  Quelle  der  alten  Philosophie.  Ihr  belieb- 
testes und  am  häufigsten  geschmähtes  Angriffsobjekt  aber  bildet 
die  Atomenlehre  des  Altertums.  Sie  können  es  nicht  oft  genug 
wiederholen,  dass  die  Beschäftigung  mit  der  Physik,  wie  die 
griechischen  Philosophen  sie  trieben,  nicht  nur  eine  vergebliche 
Mühe  (fiaraioTtov^a)  sei,  die  auf  gänzlich  Unnötiges  und  für  das 
Leben  Unbrauchbares  verwandt  wird  und  in  ihrer  Absicht 
weit  über  Mafs  und  Kraft  menschlichen  Denkvermögens 
hinausgehe,  sondern  dafs  sie  auch  eine  Gefahr  für  das  Seelen- 
heil einschliefse,  wie  das  Beispiel  des  Leükipp  und  Demokrit 
bewiese,  die  dadurch  zum  Atheismus  geführt  worden  seien. 
Wenn  schon  theoretisch  der  Materialismus  jener  alten  Philo- 
sophen so  schwere  Bedenken  erregte,  so  bot  der  Umstand, 
dafs  ein  Epikür  die  atomistischen  Theorien  aufgenommen 
hatte,  den  willkommensten  Anlafs,  Spott,  Hohn  und  Schmach 
auf  eine  physikalische  Lehre  auszuschütten,  welche  das  Un- 
glück hatte,  von  dem  Begründer  der  verdammungswürdigsten 
Ethik,  dem  verachtetsten  aller  Philosophen,  vertreten  zu 
werden.^ 

2.  Dionysius  bei  Eusebius. 

Wir  stellen  die  wichtigsten  Berichte  der  Kirchenväter 
über  die  Atomenlehre  und  ihre  Einwendungen  zusammen. 

Die  ausführlichste  und  zugleich  älteste  Nachricht  vom 
christlichen  Standpunkte  aus,  welche  uns  über  die  antike  Ato- 


*  Spezielle  Wendungen  gegen  die  Atomistik  werden  in  der  Folge  erwähnt. 
Über  Obiges  vgl.  u.  a.  den  Kommentar  zu  Prosper  Aqfitanicus  tt^qI  d/agtinoDy 
cum  noiis  Lovaniensis  Theologi  in  Op.  St.  Augustini,  Antw.  1703.  T.  XII.  p.  31. 

—  EüSEBii  Praeparatio  Evangel  1.  XV.  c.  61.  ed.  Dindorf,  Lips.  1867.  II.  p.  414. 

—  Lactantius,    Instit.   div.  1.  HI,  c.  2,  3.  —  Auch  Coli.  Conimhric.    in  Phys. 
Aristot.  1.  IV,  c.  9.  Quaest.  I,  art.  2.  p.  78. 


14 


Der  Bericht  des  Diontsius  Alexandrinus. 


DiONYSius  über  die  Atome. 
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mistik  erhalten  ist,  dürfte  Dionysiüs  Alexandrinüs  auch  „der 
Grofse^  genannt,  in  seiner  Schrift  jtfgl  ^vasoog  hinterlassen 
haben.  Ein  älterer  Zeitgenosse  des  Sextus  Empiricus  und 
Diogenes  Laertiüs  war  er  zugleich  ein  wissenschaftlich  gründ- 
lich unterrichteter  Mann,  dessen  Mitteilungen  einen  dauernden 
Wert  besitzen.^  Von  besonderer  Wichtigkeit  aber  ist  es,  dafs 
derselbe  Umstand,  dem  wir  die  Erhaltung  umfangreicher  Teile 
jener  Schrift  verdanken,  ihnen  zujgleich  die  weiteste  Verbreitung 
in  den  Kreisen  christlicher  Gelehrsamkeit  gegeben  hat,  indem 
dieselben  von  Eusebiüs  in  seine  Praeparatio  Evangelica  auf- 
genommen wurden. 

DiONYSlus  führt  seinen  Bericht  über  die  Lehre  der  Ato- 
miker  sogleich  mit  dem  Urteil  ein,  dafs  das  All  für  eine  un- 
endliche Vielheit  von  denjenigen  gehalten  werde,  welche  in 
vielfachen  Verirrungen  ihres  Verstandes  und  mit  man- 
cherlei Anführungen  von  Namen  das  Wesen  des  Alls  zu  zer- 
stückeln suchen  und  es  als  etwas  Unendliches  und  Ewiges, 
ohne  Anfang  und  ohne  Zweck  hinstellen.  „Die  letzteren,"  so 
berichtet  er  weiter,  „nehmen  gewisse  unvergängliche  (d(p&a^d), 
sehr  kleine  und  der  Menge  nach  unzählige  Körper  an,  \^elche 
sie  Atome  nennen,  sowie  einen  der  Gröfse  nach  unbegrenzten 
leeren  Eaum.  Sie  behaupten  nun,  dafs  diese  Atome,  wie  sie 
zufallig  im  Leeren  sich  bewegten,  von  selbst  durch  einen  un- 
ruhigen Drang  miteinander  zusammenstiefsen  und  infolge 
ihrer  vielartigen  Gestaltung  sich  untereinander  verflochten 
und  festhielten,  und  so  diese  Welt  und  was  in  ihr  ist,  ja  sogar 
imendlich  viele  Weiten  bildeten.  Dieser  Ansicht  waren  Epikür 
und  Demokrit;  insofern  weichen  sie  jedoch  voneinander  ab, 
als  der  erstere  sämtliche  Atome  als  sehr  klein  und  daher 
nicht  wahrnehmbar,  Demokrit  jedoch  wenigstens  einige  Atome 
auch  als  sehr  grofs  annahm.  Beide  aber  behaupten,  dafs  sie 
unteilbar  (SrofioO  seien  und  wegen  ihrer  unauflöslichen 
Festigkeit  so  genannt  würden.  Andere  haben  die  Bezeichnung 
der  Atome  verändert  und  sie  teillose  Körper  (dfisg^  acofiara) 

*  Geobo  Roch,  Die  Schrift  des  alexandrinischen  Bischofs  Dionysiüs  des 
Grofsen  „Über  die  Natur"  J.  D.  Leipzig  1882.  Die  Übersetzung,  welche  Eoch 
S.  28 — 41  gibt,  benutze  ich  vielfach  in  der  obigen  Darstellung.  Ale  griechischer 
Text  dient  mir  die  Ausgabe  der  Opera  des  Eusebiüs  von  Dindobp,  Lips.  1867. 
T.  II  p.  321  ff. 
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genannt,  Teile  des  Alls,  aus  welchen,  da  sie  untrennbar 
(ddiaigeta)  sind,  alles  zusammengesetzt  und  in  welche  alle» 
aufgelöst  wird.  Diesen  Namen  der  „teillosen  Körper"  soU 
DioDOR  eingeführt  haben;  einen  andren  Namen,  sagt  man, 
habe  ihnen  Hbraklides  gegeben,  indem  er  sie  „Körperchen" 
(Korpuskeln,  oy^oi)  nannte,  von  welchem  auch  der  Arzt  Asklb- 
PIADES  die  Bezeichnung  überkam." 

Ihrer  Substanz  nach  sind  die  Atome  alle  gleich,  einfach 
und  unvergänglich,  sie  unterscheiden  sich  nur  ihrer  Gestalt 
und  Gröfse  nach;  ihr  gemeinsamer  Fall  im  Leeren  bildet  eine 
grosse  Wirbelbewegung,  bei  welcher  die  Atome  auf  vielfache 
Weise  durcheinander  gewirrt  und  geworfen  werden.  Dabei 
sammeln  und  vereinigen  sich  die  gleichartigen  Atome  und  es 
entstehen  sämtliche  Dinge,  welche  die  Welt  erfüllen.  Die  Ver- ' 
schiedenheit  der  Körper  aber  in  ihren  Eigenschaften  und  ihrer 
Dauer  erkläre  sich  aus  der  verschiedenartigen  Verbindung  der 
Atome,  -n^on  den  Körpern  sollen  nämlich  die  einen  festge-  i 
macht  und  engverbunden  worden  sein,  so  dafs  sie  zu  überaus 
schwer  trennbaren  Verflechtungen  wurden,  andre  dagegen  sollen 
eine  mehr  oder  minder  lockere  und  schlaffe  Verknüpfung  der 
Atome  empfangen  haben,  so  dafs  sie  mehr  oder  weniger  schnell 
ihren  Zusammenhang  verlieren."^  Sowohl  die  sichtbaren  wie 
die  unsichtbaren  Körper  sind  Bildungen  der  Atome;  zu  den 
ersteren  gehören  auch  die  Menschen,  zu  den  letzteren  die 
Seele.  Selbst  die  Götter  sind  nach  Epikür  aus  Atomen  ent- 
standen und  halten  sich  in  den  unbegrenzten  leeren  Räumen 
aufserhalb  der  unermefslichen  Welten  auf;  sie  besitzen  keine- 
Güter  und  gewähren  keine,  sie  sind  frei  von  jeder  Arbeit^ 
schaffen  nicht  und  wirken  nicht  regierend  und  richtend  auf 
die  Menschen.  Die  Welt  ist  also  ein  Werk  des  blinden  Zu-  1 
falls,  der  „vemunftlosen  Menge  der  Atome". 

Nur  einen  kleinen  Teil  der  uns  erhaltenen  Schrift  des 
DiONYSiüS  füllen  die  oben  zusammengestellten  Perichte  über 
die  Lehre  der  Atomiker,  und  auch  diese  sind  mit  Ausnahme 
des  Anfangs  ganz  in  die  Polemik  gegen  die  Atomisten  einge- 
flochten. Man  erkennt  überall  die  Tendenz,  durch  die  Absur- 
dität der  atomistischen   Lehre   die  Vortrefflichkeit   der  christ- 


\ 


^  Cap.  25,  11.  DiiTDORP  p.  324. 
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DioNYsius  gegen  die  Atomisten. 


DiONYSius:    Aus  Atomen  nichts  Zweckmäfsiges. 


17 


i 


Uchen  Weltanschauung  zu  iUustrieren,  durch  deren  Oflfenbarmxg 
allein  auch  ein  Verständnis  der  herrUchen  Werke  Gottes  in  der 
Natur  sich  eröffne.  Daher  wendet  sich  Dionysius  hauptsächlich 
gegen  die  Lehre,  dafs  die  gesamte  Welt  ohne  Zweck  und  o^e 
göttüche  Ordnung  und  Beihilfe  entstanden  sei;  sie  ist  der 
Stein  des  Anstofses  für  den  Christen. 

Die  Atomisten  sind  blinde  und  bedauernswerte  Menschen 
dafs  sie  die  weisen  und  schönen  Werke  Gottes  als  ein  Produkt 
des  ZufaUs  ansehen,  von  denen  es  doch  heifst:  „Und  Gott  sah 
an  aUes  was  er  gemacht  hatte,   und  siehe,   es  war  sehr  gut. 
Kann  doch  nicht  einmal  ein  Kleid,    ein  Haus  oder  ein  Schiff 
von  selbst  entstehen  oder  sich  erhalten,  sondern  es  bedarf  dazu 
der  geregelten  Leitung  seiner  Teile,  und  nun  sollte  das  grofse  aus 
Erde  und  Himmel  bestehende  Haus,  der  Kosmos,  die  Ordnung 
selbst  aus  der  Unordnung   geworden  sein?     „Wie  können  die 
wohl  geregelten  Bewegungen  und  Bahnen  durch  ungeregelten 
Antrieb  hervorgebracht  werden?     Wie  kann  der  harmonische 
Beigen  der  Himmelskörper  durch  kunstfremde  und  unharmomsche 
Instrumente    zusammenstimmen?"      Wer    teüt    die    Atome    m 
Klassen  ein,  dafs  sie  für   ihre  Aufgabe  passen,    dafs   hier  die 
Sonne,  da  der  Mond  entstand,  oder  wer  leitete  und  ordnete  sie 
als   Führer?    Wirklich    ein    bewunderungswürdiger    Ireistaat, 
den   die    Selbstverwaltung    dieser   Atome   bilden   soll!     Sehen 
denn  diese  kurzsichtigen  Menschen,  welche  jener  Lehre  anhangen, 
■  nicht,    dafs  die  Begelmäfsigkeit    der    astronomischen   Erschei- 
nungen, der  Wechsel  von  Tag  und  Nacht,  Sommer  und  Wmter, 
kurz  die  ganze  Ordnung   der   Natur,    durch    die  Atome   uner- 
klärbar sind?    „Aber  wenn  auch  jene  Elenden  es  nicht  wdlen, 
60  ist  es  doch,   wie   die   Gerechten   glauben,   der   grofse   Gott, 
der  sie  gemacht  hat  und  durch  seine  Worte  ihre  Bahn  leitet. 
Bringen  euch  denn,  ihr  BUnden,  die  Atome  Schnee  und  Eegen, 
damit  die  Erde  für  euch  und  alle  lebendigen  Wesen  auf  ihr 
Nahrungsmittel  trage?     Warum  fallt  ihr   denn  i>ictt  vor  den 
Atomen  nieder  und  opfert  ihnen  als  Herren  der  Früchte?   Ihr 
Undankbaren,    die    ihr  nicht  einmal    von   den    vielen   Gaben, 
welche   ihr   von   ihnen    empfangt,  die   ErstUngsfrüchte   ihnen 
weihet!"     „Es  mögen   uns  nun  jene  Männer,    welche    das  Un- 
trennbare   trennen,    das    Unteilbare   teilen,    das    Unverembare 
vereinen,  das  Unfafsbare  mit  ihrem  Verstände  erfassen,  sagen, 


woher  der  unsagbare  Kreislauf  der  Himmelskörper  kommt, 
da  ja  nicht  ein  einziger  Haufen  Atome  planlos  wie  eine  Schleu- 
der herumgedreht  wird,  sondern  der  stattliche  Rundtanz  gesetz- 
imd  gleichmässig  dahinschreitet  und  im  Kreise  sich  bewegt. 
Wie  kommt  es,  dafs  die  ungeordneten,  einsichtslosen  und  unter- 
einander unbekannten  Atome  alle  miteinander  dahinziehen?'^ 
Noch  viel  unerklärlicher  aber  bleibt  die  zweckvolle  Ein- 
richtung des  Menschen.  „Wieviel  und  was  für  Atome  hat  der 
Vater  des  Epikür  ausfliefsen  lassen,  als  er  den  Epikur  erzeugte? 
Wie  wurden  sie,  als  sie  in  seiner  Mutter  Schofs  eingeschlossen 
waren,  verbunden,  gestaltet,  geformt,  bewegt  und  vermehrt?" 
DiONYSius  schildert  nunmehr  die  Zweckmäfsigkeit  der  mensch- 
lichen Organe  und  ihr  wohlgeordnetes  Zusammenwirken.  Alles 
dieses  soll  die  vemunftlose  Menge  der  Atome  bewirkt  haben. 
„Aber  jene  können,  wenn  sie  zusammenkommen,  weder  ein 
thönemes  Büd  formen,  noch  eine  steinerne  Figur  meifseln, 
noch  ein  goldenes  oder  silbernes  Götterbild  giefsen  und  zu- 
sammenstellen; sondern  diese  Künste  und  Fertigkeiten  sind 
von  Menschen  erfunden  worden.  Wie  sollten  nun  von  Dingen, 
deren  Abbilder  und  Zeichnungen  nicht  ohne  Weisheit  herge- 
stellt werden,  die  wahren  Urbilder  von  selbst  entstanden  sein? 
Woher  hat  der  Philosoph  seine  Seele,  seinen  Verstand  und 
seine  Vernunft?  Hat  er  sie  etwa  von  den  unbeseelten,  ver- 
stand- und  vemunftlosen  Atomen  erhalten?  Und  hat  ihTn 
jedes  von  ihnen  eine  Erkenntnis  und  Lehre  eingehaucht?" 
Es  ist  also  ganz  unmöglich,  dafs  die  Atomisten  die  geistigen 
Thätigkeiten  und  Interessen  der  Menschen  zu  begründen  vermögen. 
Woher  wollen  sie  etwas  von  den  Gröttem  wissen,  da  diese  jeder 
Erfahrung  unzugänglich  sind?  So  fürchtet  denn  auch  Epikur 
trotz  seiner  Beteuerungen  keineswegs  die  Götter,  er  hat  selbst 
keine  Scheu  vor  dem  Eide,  sondern  seine  Schwüre  „beim 
Zeus!"  „bei  den  Göttern!"  sind  nur  „ein  nichtiges,  lügnerisches, 
unnützes  und  nichtssagendes  Anhängsel  zu  seinen  Worten, 
wie  wenn  er  sich  räusperte,  ausspie,  das  Gesicht  verzöge  oder 
die  Hand  bewegte."  Denn  diese  Anrufung  der  Götter  war  bei 
ihm  eine  sinnlose  und  nichtige  Heuchelei,  hervorgerufen  durch 
die  Furcht,  den  Athenern  als  Atheist  zu  erscheinen  und  das 
Schicksal  des  Sokrates  zu  erleiden.  Niemals  hat  er  ja  die 
bunte  Menge  der  lebenden  Geschöpfe,  mit  denen  die  Weisheit 
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dee  Herrn  dio  Erde  s^giuüte,  mit  Verständnis  betrachtet^  noch 
je  das  Auge  in  Andacht  zum  Himmel  erhoben,  um  jene  deat^ 
liehe  Stimme  zu  vernehmen;  y,Die  Himmel  fjrzÄhlon  din  Ehre 
Qottea  und  die  Fe^te  verkündiget  seiner  Hände  Werk.*^* 

Wirklich  phjaikaliHche  RinwQrfe  gegen  die  Atomistik 
werden  von  Dioxtsixts  kaum  gwrtreift;  denn  wenn  er  auch  davon 
spricht,  daXs  die  Verschiedenartigkeit  der  Körper  nach  Art 
und  Dauer  ebensowenig  wie  die  Begelmäfsigkeit  der  Welt- 
ordnung durch  Atome  erklärt  werden  kOnne,  die  in  ihrer  Sub- 
atjmz  gleichartig,  in  ihrer  Bewegung  zwecklos  und  verworren 
•OMD,  so  fUli  ee  ihm  doch  nicht  eis,  jene  naturwlssensohafU 
liehen  Thatsachen  etwa  durch  eine  andere  physikalische  Hj'po- 
these  für  besser  erklärbar  zu  halten.  Er  sieht  vielmehr  nur 
den  oinon  Auswog,  einen  allwei.sen  und  allgütigen  Schöpfer  abi 
Ursache  der  Welt  und  ihrer  Ordnung  annmehmcn.  Dio  Natur 
betrachtet  er  imter  keinem  andren  Gre«icht«puuktc,  als  dem, 
daraus  Beweise  für  Gottes  Schöpfermacht  zu  gewinnen.  Das 
Interesse  seines  Erkennens  ist  ein  metaphjsischesi  welches  im 
theologi^h«}n  gipfelt. 

Von  demselben  Interesse  geleitet  hat  Eusbbius  das  Bruch* 
stock  des  DioxTsrrs  in  seine  TraeparoUo  emrn^ica  aufge- 
nommen^ um  zu  zeigen,  wie  hoch  die  chnstliche  Weltan- 
schauung in  ihrem  fest  gegründeten  Glauben  über  den  zur 
Lächerlichkeit  fthrendsn  Hirngespinsten  der  Philo90phein  Stabs. 


8.  Laetantioi. 

Die  ausftlhrliche  Erwähnung^  welche  Lactaj7TIUS  der  antiken 
Atomistik  zu  U\\\  werden  läffirtv,  entspringt  ebenfalls  aus  der 
Absicht,  die  Meinung  derer  zurückzuweisen,  welche  die  gött- 
liche Vorsehung  ul«  schöpferische  und  leitende  Kraft  der  Welt 

Xt   Milil  i      In    Üb  A< 
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eines   künstlichen    Urhebers,    gleiobäam   von   selbst    und  ohne 
bowulste  Gestaltung  geworden.     Beide  Ansichten  seien  falsch.* 

Die  Widerlegung   der  Atomisten    versucht   er  auf  wissen- 
schafUiehem  Wege,  indem  er  ihnen  allerlei  Sinnlosigkeiten  und 
Widerspräche  nachzuweisen    bestrebt  ist.      Er  firagt  zunächst, 
wo  und  woher  denn  jene  kleinen  Eeime  (semina)  seien,   durch 
deren  Zusammen troifen  die  ganze  Welt  zustand ogokommen  sein 
soll.     Wer  hat  sie  je  gesehen,  wer  gefühlt,  wer  gehört?    Hat 
allein  Lsueipp  Augen  gehabt,  er  allein  Einsicht?  Er,  der  doch 
wahrlich  mehr  als  irgend    ein   andrer  blind   und    sinnlos  war, 
indem   er  Zeug   zu:»ammenschwatzte«    das  weder  ein  Kranker 
phantasieren,   noch  ein  Bchlaf ender  je   träumen    konnte!    Die 
alten  Philosophen  haben  behauptet,  daftf  allee  aus  vier  KSUOMAlOA 
entstanden  sei.    Aber  dies  paXste  ihm  nicht,  damit  ai*  uleht  iA 
fremde  Fu/stapfen   zu   treten  scheine;   so   nahm   if  dann  iO/ 
dafs  der  Ursprung  der  Elemente  selbst  ein  andrer  sei,  ttilHiftll 
ursprüngUche  TeUohen,  die  weder  gesehen  noch  beiUhit  aö<Üi| 
mit  irgend  einem  Organ  des  KQrpers   sinnlich  wah^K*^^*^^^^*^**'» 
werden   können.      ^So   klein   sind  rie,"    sagt  er,    ^ilafti   Ihmim 
Schärfe  des  Eisens  fein  genug  ist,  sie  zu  teilen."     ])alii%r  U\^U\ 
er  ihnen  den  Namen  der  Atome   beL     Aber  es   fiel   ihm  eui» 
dais  sie  ja  unmöglich  so  verschiedenartige  Dinge  von  so  fftoQiedr 
Mannigfaltigkeit,    wie    wir   sie   in    der  Welt   sehen    ^«rj 
könüütteni   wenn   ihnen   allen  dieselbe  Natur  zt^kämiw    Br 
also,  es  gebe  glatte  und  rauhe,  runde,  eckige  und 
versehene    Atome.       „Wieviel     besser    wäre    es 
schweigen,    als  so  jämmerliche  und  nichtige  Heden  m^  1^««»' 
loh   fürchte  zwar,   dafe,   wer   so   etwas  widerlegen  ••  hAsss»  1 
glaubt^  nicht  weniger  unsinnig  erscheint;  dennoch  w%l  mIi  ^A«a 
erwidern,  als  hatte  er  etwas  gesagt. ** 

Wenn  die  Atome   leicht   und  rund  sind,  so  MhN9  4^ 
auf  keinen  Fall  sich  gegenseitig   feathalten,    so   daft 
Si^irpAT    ^T?-'v^^^'    ^oradp   aL<   wana  jemand  Hiree 
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Wenn  sie  rauh  und  eckig  und  hakig  sind,  damit  sie 
zusammenliängen  können,  so  werden  sie  auch  teilbar  und  zer- 
trennbar sein;  denn  Haken  und  Ecken  müssen  notwendiger- 
weise vorspringen,  so  dafs  sie  abgeschnitten  werden  können; 
was  aber  abgeschnitten  und  zerrissen  werden  kann,  das  wird 
auch  gesehen  und  gefafst  werden  können. 

„Die  Atome",  sagt  Leukipp,  „fliegen  in  nimmerruhender 
Bewegung  durch  das  Leere  und  werden  hier-  und  dahin  getragen, 
wie  wir  es  an  den  feinen  Stäubchen  in  der  Sonne  sehen,  wenn 
sie  durchs  Fenster  ihre  leuchtenden  Strahlen  sendet.^  Aus 
ihnen  entstehen  Bäume,  Kräuter  und  alle  Früchte,  aus  ihnen 
Tiere  und  Wasser  und  Feuer  und  alles,  und  in  dieselben  wird 
alles  wieder  aufgelöst." 

Eine  solche  Behauptung,  entgegnet  Lactantius,  sei  erträg- 
lich, so  lange  es  sich  um  kleine  Dinge  handele.  Aber  nach 
Leukipp  soll  auch  die  Welt  aus  den  Atomen  entstanden  sein. 
Nun  hat  er  das  Mafs  vollkommenen  Wahnsinns  erfüllt ;  darüber 
hinaus  scheint  es  nichts  mehr  zu  geben;  dennoch  hat  jener 
Mensch  noch  etwas  hinzuerfunden.  „Da  ja  alles  unendlich  ist",. 
sagt  er,  „kann  überhaupt  nichts  leer  sein.  Es  mufs  also 
unzählbare  Welten  geben.** 

Welche  G-ewalt  der  Atome  konnte  so  grofs  sein,  dafs  so 
unermefsliche  Massen  aus  so  kleinen  Teilchen  zusammengeballt 
wurden?  Was  ist  denn  der  Grund  oder  Ursprung  jener  Keime? 
Denn  wenn  alles  aus  ihnen  ward,  woher  sollen  wir  sagen,  dafs 
sie  selber  sind,  welche  die  Natur  in  so  grofser  Menge  zur  Er- 
Zeugung  unzähliger  Welten  herbeiführte? 

Aber  geben  wir  zu,  dafs  er  ungestraft  über  die  Welten 
faseln  durfte,  und  reden  wir  über  die  Welt,  in  welcher  wir 
sind  und  welche  wir  sehen.  Er  sagt,  alles  sei  aus  unteilbaren 
Körperchen  (ex  individuis  corpusculis)  geworden.  Wenn  dies- 
so  wäre,  würde  kein  Ding  je  des  Samens  seiner  Gattung  be- 
dürfen. Vögel  könnten  ohne  Eier  entstehen  und  Eier  brauchten 
nicht  gelegt  zu  werden,  kein  Lebewesen  bedürfte  der  Zeugung. 
Bäume  und  was  aus  der  Erde  erwächst  besäfse  keinen  ihm  eigen- 
tümUchen  Samen,  während  ims  doch  die  tägliche  Erfahrung 
zeigt,   dajfe  nur  aus  den  Getreidekömem  die  Saat  und  wieder 


aus  der  Saat  Getreide  wird.  Und  wenn  denn  alles  durch  das 
Zusammentreffen  und  -ballen  der  Atome  bewirkt  wird,  könnte 
dann  nicht  auch  alles  in  der  Luft  entstehen,  zumal  wenn  die 
Atome  durchs  Leere  fliegen?  Warum  kann  ohne  Erde,  ohne 
Wurzel,  ohne  Feuchtigkeit,  ohne  Samen  kein  Kraut,  kein 
Baum,  keine  Frucht  erzeugt  werden?  Daher  ist  es  klar,  dafs 
nichts  aus  Atomen  sich  bilde,  insofern  jedes  Ding  seine  eigene 
bestimmte  Natur  habe,  seinen  Samen,  sein  von  Anfang  an 
gegebenes  Gesetz.  \^ 

Endlich  hat  sich  Lükrez,  gleichsam  der  Atome,  die  er  be- 
hauptete, vergessend,  zur  Widerlegung  derjenigen,  welche 
alles  aus  nichts  werden  lassen,  folgender  gegen  ihn  selbst 
sprechenden  Argumente  bedient: 

Würden  die  Dinge  aus  nichts,  so  könnte  aus  jedem  von  ihnen 
Jegliche  Gattung  entstehen,  und  nichts  bedürfte  des  Samens. 

Und  weiterhin: 

Nichts  kann  werden  aus  nichts,  dies  also  mufs  man  bekennen. 
Eines  Samens  bedürfen  die  Dinge  zu  ihrer  Erzeugung, 
Aufzuspriefsen  durch  ihn  zum  milden  Hauche  der  Lüfte.  ^ 

Ist  es  glaublich,  dafs  dieser  Mensch  ein  Gehirn  gehabt  hat, 
als  er  dergleichen  sagte,  ohne  zu  merken,  dafs  es  gerade  gegen 
ihn  spricht?  Denn  dafs  nichts  aus  Atomen  werde,  erhellt  eben 
aus  der  Thatsache,  dafs  jedes  Ding  seinen  bestimmten  Samen  hat. 
Sollen  wir  nun  glauben,  dafs  auch  das  Wesen  des  Feuers 
und  des  Wassers  aus  Atomen  besteht?  Etwa  weil  sich  Feuer 
herausschlagen  läfst,  wenn  man  Stoffe  von  grofser  Härte  heftig 
zusammenstöfst  ?  Sind  wohl  gar  im  Eisen  oder  Eliesel  Atome 
verborgen?  Wer  hat  sie  dort  eingeschlossen?  Warum  springen 
sie  nicht  von  selbst  hervor,  oder  wie  konnten  die  Feuerkeime 
in  jenem  äulserst  kalten  Stoffe  verharren?  Aber  Kiesel  und 
Eisen  mögen  auf  sich  beruhen :  Durch  eine  gläserne,  mit  Wasser 
gefüllte  Kugel  wird,  wenn  man  sie  in  die  Sonne  hält,  von 
dem  Lichte,  das  von  dem  Wasser  widerstrahlt,  Feuer  ange- 
zündet,   selbst  in  der  härtesten  Kälte.      Soll    man    etwa    auch 


*  Vgl.  LucRETius,  De  natura  rerum.  1.  II,  v.  112  ff. 


^  LucRETiüs,  Be  natura  rerum.  1.  I,  v.  159,  160  und  v.  205 — 207. 
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glauben,  daf»  Feuer  im  WatMor  sei?  Aber  von  der  Sonne  kann 
Feuer  selbst  im  Sommer  nicht  entzündet  werden. 

Wenn  man  Wachs  anhaucht  oder  eine  Platte  von  ManiUMr 
oder  McUll  von  einem  leichten  Dtinate  berührt  wird,  so  ver- 
dichtet sich  allmählich  Waaaer  aus  den  kleinsten  Thantröpfohen. 
Ebenso  entdtaht  aus  den  Ausdünstungen  der  Erdo  oder  des 
Meeres  Nebel,  der  sich  entwcdeir  ausbreitet  und  alles,  wa«  er 
berührt,  feucht  macht,  oder  sich  sammelt,  vom  Winde  in  dio 
H6ba  gerissen  zu  Wolken  sich  anhäuft  und  mächtige  Regen- 
güsse herabsendet.  Wo  soll  nun  die  Flüssigkeit  entstanden 
sein?  Im  Dun^^^t?  In  den  Ausdünstungen?  Im  Wind?  Nun  aber 
kann  nicht«  in  etwas  bestehen,  das  weder  bcnihrt  noch  ge- 
sehen wird. 

Was  soll  man  nun  gar  von  den  Tieren  sagen,  in  deren 
Körper  wir  nichts  ohne  Yemunft,  Ordnung  und  zweckmifaige 
Gestaltung  bereitet  sehen,  so  da(s  schon  eine  geschickt«  und 
sorp^ltigb  BeÄchreibung  aller  Teile  die  Annahme  zurückweist, 
als  handele  e«  »ich  hier  um  einen  Zufall?  Und  wenn  wir  nelbst 
von  Gliedern,  Knochen,  Nerven  und  Blut  glauben  wollten,  dafa 
sie  durch  Atome  gebildet  worden  könnten,  wie  st^ht  es  mit 
Empfindung,  Denken,  ÖedÄohtnis,  Geiste  Begabung?  Durch 
welche  Keime  können  sie  zusammengebracht  werden?  „Durch 
die  feinsten,*^  sagt  jener.  So  gibt  es  also  auch  gröfseret 
Wie  sollen  sie  dann  untrennbar  sein? 

Ferner,  wenn  das,  was  nicht  gesehen  wird,  au«  Unsicht- 
barem besteht,  so  folgte  dafs  das,  was  man  sieht,  aus  Sicht- 
barem bestehe-    Warum  also  sieht  niemand  diese  Bestandteile? 

Aber  ob  man  das  ün.'fichtbare,  das  im  Menschen  ist,  bo- 
trachtet,  oder  das  Greifbare,  was  »innenMlig  ist,  —  wer  sieht 
nicht,  dais  der  Bestand  beider  ein  vemunfigem&Cwr  ist?  Wie 
kann  also  (hvs,  was  ohne  vernünftige  Üborlegung  zusammentrifft, 
etwas    VemunflgemiiXses 


Umrüd  der  Gestalt  xu  geben,  nicht  Leben  und  Empündung, 
geschweige  denn  Sehen,  Hören,  Biechen  und  die  übrigen  be- 
wund oms  werten  Anwendungen  der  sichtbaren  wie  verborgenen 
Organe.  Welcher  Künstler  hat  ein  Menschenherz,  eine  Stimme 
oder  die  Weisheit  selbst  herstellen  können?  Welcher  Mensch 
mit  gesunden  Sinnen  glaubt,  dafs  daa,  was  der  Mensch  mit 
Vernunft  und  Überlegung  nicht  machen  kann,  durch  den  Zu- 
sammonstois  hie  und  da  zusammenhängender  Atome  vollendet 
werden  möge?  Man  sieht,  in  welche  Sinnlosigkeit  man  ver- 
filllt,  wenn  man  Erzeugung  und  Erhaltung  der  Dinge  nicht 
Gott  xusehreiben  will. 

Mögen  wir  zugeben,  dafe  aus  Atomen  weide,  wa«  2rdi*ch 
ist;  soll  das  etwa  auch  vom  Himmlischen  gelten?  £%#  C^l^^r, 
sagen  sie,  sind  unverginglich,  ewig,  selig,  und  sie  alle^ 
sie  frei  von  dem  Entstehen  aus  dem  Zusammen 
Atome.  Denn  wenn  auch  die  Götter  aus  solchen 
so  wären  »i»  leicht  zu  zerstreuen,  indem  die 
lösen  und  in  ihre  Natur  zurückkehren.  Wenn  alsi*  •Lmm 
was  die  Atome  nicht  bewirken,  warum  denken  wir 
Übrige  ebenso? 

Warum  erbauten  sich  die  Götter  nicht  eine  W 
sie  jene  Anftngo   der  Welt   erzeugten?    Freilich, 
die  Atome   durch   ihren  Zusammimntors    dim  Himmel 
hatten,  würden  die  Gött<er  noch  mitten  im  Leor 

Durch  welchen  vemünfligim  Batschluls  also  hali^ 
Atome  aus  dorn  verworrbnen  Haufen  gesatnintilt,   d^ 
einen  drunten  die  Erdo  sich  ballco,    darüber   der  B 
spannte    mit   seiner  Mannigfaltigkeit   von  Btomon, 
als  alles,   was    man   auszudenken  vermag?    Wer  diMS 
und  erstaunlichen  Wunder  nobant,  kann  der  glaubea, 
ohne  Überlegung,   ohne  Vorsehung,   ohne  göttlichs 
vielmehr  aus  feinen,  kleinen  Atomen  erwachsen  saiM?  4M6fcl 
SS  liski>  ^i^xMca  Wa^u^^r,  «vv/xhl  dsX«  ma  Mansch  ^sbüMb  wAi^ 
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Laotantius:    Gott  ist  Schöpfer. 


Natur    olme    bewriTste   Gestaltung  (sensu  et  figura)  entstanden 
Er    wiederholt,     dafs     ohne    bewuTste   Überlegung    und 


sei. 


Leitung  nicht  etwas  Zweckmäfsiges  und  Vernunftbegabtes  ent- 
stehen könne.  Der  Mensch  aber  kann  nichts  Himmlisches 
machen;  wer  dies  erschuf,  der  muTste  den  Menschen  an  Über- 
legung, Klugheit  und  Macht  übertreffen  —  dies  konnte  nur 
Gott  sein. 

Wenn  das  Zusammenströmen  der  Atome  oder  die  des  Geistes 
entbehrende  Natur  das,  was  wir  sehen,  bewirkte,  warum  konnte 
sie  den  Himmel  machen,  eine  Stadt  oder  ein  Haus  aber  nicht? 
Mufsten  doch  die  Atome  auch  zu  diesem  Erfolge  sich  zusammen- 
finden, sintemal  sie  angeblich  keine  Lage  unversucht  lassen! 
Von  der  Natur,  die  keinen  Geist  hat,  ist  es  nicht  zu  verwun- 
dem, dafs  sie  dies  zu  machen  vergafs;  aber  warum  es  die 
Atome  nicht  thaten,  bleibt  unerklärt. 

Was  ist  also  das  Ergebnis?  Gott  allein  kann  alle  jene  Herr- 
lichkeiten, dazu  den  Menschen  mit  seinem  erfinderischen  Geiste 
geschaffen  haben.  In  der  That  leugnet  selbst  von  den  alten 
Philosophen  niemand  die  göttliche  Vorsehung  mit  Ausnahme 
jener  zwei  oder  drei  eitelen  Verleumder.  Daher  ist  auch  ihre 
Meinung  falsch,  die  Eeligion  sei  von  den  Weisen  als  Ab- 
schreckungsmittel eingesetzt  worden,  damit  die  Menschen  sich 
der  Sünde  enthalten.  Es  gibt  eine  Vorsehung  Gottes;  die 
Welt  wird  von  Vernunft  geleitet,  also  ist  Gott  der  Stifter  und 
Leiter  der  Welt.  So  ist  die  Religion  wahrhaft  begründet: 
Dem  Schöpfer  der  Dinge,  dem  gemeinsamen  Vater  gebührt  die 
Ehre  der  Anbetung.     Soweit  Laotantius. 

Während  Dionysius  von  vornherein  darauf  verzichtet,  die 
aus  einer  gänzlich  anderen  Weltanschauung  hervorgegangenen 
Lehren  der  Atomisten  physikalisch  zu  widerlegen,  sondern  seine 
ganze  Polemik  gegen  den  Ausschlufs  des  Zweckbegriffs  bei  der 
Entstehung  und  Erhaltung  der  Welt  richtet,  versucht  Laotantius 
aus  einzelnen  naturwissenschaftlichen  Fragen  der  Atomenlehre 
Unzulänglichkeit  und  Widersprüche  nachzuweisen.  Je  heftiger 
und  gröber  seine  Sprache  ist,  um  so  schwächer  sind  jedoch 
seine  Einwendungen.  Es  fehlt  ihm  vollständig  an  dem  Ver- 
ständnis derjenigen  Begriffe,  welche  der  Atomistik  zu  Grunde 
liegen.  Er  erkennt  nicht  in  den  Atomen  die  Repräsentanten 
der  absoluten  Realität  des  Raumerfüllenden,  sondern  behandelt 


Laotantius:    Verkennung  der  Atomistik. 
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sie  wieder  wie  sinnliche  Körper,   deren  Zerstörbarkeit  von  ihrer 
Gestaltung  abhängt.      Vor    allem  aber  ist  ihm  der  Begriff  der 
mechanischen  Naturerklärung  unfafsbar;  deshalb  erscheint  ihm 
die  Physik  der  Atomisten  als  etwas  ganz  Sinnloses.      Er    teilt 
den  freilich  allgemein  verbreiteten  Lrrtum,  dafs  der  Zufall    die 
Bewegung  der  Atome  bestimme,  ohne  zu  berücksichtigen,  dafs 
nach  der  atomistischen  Lehre,  nachdem  einmal  eine  bestimmte 
Position    der   Atome  —    die    eine    zufallige    heifsen    kann   — 
gegeben    war,    alle    andern  Lagen    durch    notwendige   Gesetze' 
der  Bewegung   bedingt  sind.      Er    versteht    daher    nicht,    dafs 
gerade  die  Atomenlehre  die  Regelmäfsigkeit  des  Weltgeschehens  H 
garantiert  und  dafs  sich  Lukrez  mit  Recht  gegen   die  Willkür  ) 
wendet,    welche    in    einer  Schöpfung    aus  nichts  oder  in  einer 
qualitativen  Verwandlung  der  Stoffe   liegt.      Ebenso  verständ- 
nislos steht  er  vor  dem  Grundgedanken  der  Korpuskulartheorie, 
neu    auftretende  Eigenschaften    von  Körpern   aus   einer  Lage- 
veränderung der  Atome  zu  erklären.     „Sind  wohl  gar  in  Eisen 
oder  Kiesel  Atome  (des  Feuers)  verborgen?    Wer  hat  sie  dort 
eingeschlossen?  Warum  springen  sie  nicht  von  selbst  hervor?'* 
Diese  Fragen,  sowie   seine  Ratlosigkeit  bei  der  Erklärung  der 
Wirkung  des  Brennglases,    zeigen  in  einleuchtender  Weise  die 
Unfähigkeit    des  Laotantius,    das  Wesen    einer    physikalischen 
Erklärung  auch  nur  zu  ahnen,  und    sie  zeigen  zugleich  wieder, 
wie  fem    seiner  Zeit    das  Bedürfnis    einer    solchen  lag.      Man 
braucht  auf  seine  schwachen  Einwände  nicht  weiter  einzugehen; 
einem  Zeitalter,  das  überhaupt  wieder  physikalischer  Erklärungs- 
weise zugänglich  wurde,   konnten  sie  nicht  gefährlich  werden; 
Gassbndi  hat  sich  der  leichten  Mühe  imterzogen,  sie  ausführlich 
einzeln  zu  widerlegen.^ 

Es  bleibt  auch  bei  Laotantius  als  wirksamer  Einwand  nur 
das  metaphysische  Literesse,  welches  sich  gegen  die  mate- 
rialistische Weltanschauung  überhaupt  richtet.  Hierbei  ver- 
folgt er  denselben  Gedankengang  wie  Eusebius:  Die  Zweck- 
mäfsigkeit  der  Welt  ist  nur  aus  der  Weisheit  des  Schöpfers 
zu  erklären.  Dieser  Grundgedanke  christlicher  Weltbetrachtung 
kann  durch  spezielle  physikalische  Ausführungen  nicht  berührt 


*  Änimadv.  3.  Ed.    Lugd.  1675.    I,    p.  107.  —  Syntagma  phüosophicum. 
Opera  omnia.  Florent.  1727.  I.,  p.  239  u.  a. 
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werden;  er  steht  der  antiken  Atomistik  unversölmlich  gegen- 
über und  wurzelt  im  theologischen  Interesse.  Aber  gerade 
dieser  Grundgedanke  mufste  bewirken,  dafs  man  jede  Atomen- 
lehre als  eine  dem  Christentum  feindliche  und  verwerfliche 
Meinung  betrachtete  und  sie  überhaupt  nicht  in  den  Kreis  des 
Erwägenswerten  einschlofs. 

4.  Augustinus. 

Hören  wir  noch  das  Urteil  des  Augustinus.  „Es  wäre  mir 
besser,"  ruft  er  aus,^  ^ich  hätte  den  Namen  des  Demokrit  nie 
vernommen,  als  dafs  ich  mit  Schmerz  denken  mufs,  es  sei 
einmal  seiner  Zeit  irgend  ein  Mensch  für  grofs  gehalten  worden, 
der  da  glaubte,  die  Götter  wären  Bilder,  welche  von  festen 
Körpern  fliefsen,  ohne  selbst  fest  zu  sein.  Diese  Bilder  sollten 
mit  Eigenbewegung  überall  umherschweifen  und  durch  ihr 
Eindringen  in  die  Seele  des  Menschen  bewirken,  dafs  eine 
göttliche  Macht  gedacht  wird,  indem  man  in  der  That  jenen 
Körper,  von  welchem  das  Bild  herfliefst,  für  um  so  vorzüg- 
licher hält,  je  fester  er  ist.  Denn  nach  jener  Ansicht  soll  es 
überhaupt  kein  Denken  geben  als  dadurch,  dafs  von  den  Kör- 
pern, welche  wir  denken,  Bilder  in  unsre  Seele  gelangen.  Als 
ob  nicht  diejenigen,  welche  derartige  Weisheit  aussannen,  selbst 
unzählige  Male  auch  Unkörperliches  gedacht  haben,  wie  z.  B. 
die  Weisheit  und  Wahrheit  selbst;  denn  wenn  sie  solche  nicht 
dachten,  so  möchte  ich  nur  wissen,  wie  sie  davon  reden  konnten ; 
wenn  sie  aber  sie  dachten,  von  welchen  Körpern  sollen  dann 
die  Bilder  der  Weisheit  in  ihren  Geist  gekommen  sein?" 
„Allerdings  soll  Demokrit  in  Fragen  der  Naturwissenschaft  auch 
darin  von  Epikur  abweichen,  dafs  er  dem  Zusammenströmen 
der  Atome  eine  gewisse  lebendige  und  geistige  Kraft  für  inne- 
wohnend hält.  Epikur  dagegen  setzt  im  Beginne  der  Dinge 
nichts  andres  als  die  Atome,  d.  h.  gewisse  so  kleine  Körper- 
chen (corpuscula  minuta),  dafs  sie  weder  geteilt  noch  durch 
Sehen    oder  Tasten    sinnlich    wahrgenommen    werden    können. 


h 


>, 


»  Epistola  ad  Dioscorum.  (Ep.  118,  alias  56.)  Op.  Tom.  IE  p.  248  ff., 
besonders  257  f.  Auch  in  Ep.  ad  Nehridium,  (Ep.  3,  al.  151),  p.  4,  wendet 
sich  A.  gegen  die  Atome  und  verteidigt  die  Teilbarkeit  des  Körpers  ins 
Unendliche. 


Durch  den  zufälligen  Zusammenstofs  dieser  Korpuskeln  seien 
sowohl  unzählige  Welten  als  die  lebenden  "Wesen  und  die 
Seelen  selbst  geworden,  sowie  auch  die  Götter,  welche  er  in 
menschlicher  Gestalt  nicht  in  irgend  eine  Welt,  sondern  aufser- 
halb  der  Welten  zwischen  dieselben  versetzt.  Etwas  anderes 
aber  als  Körper  kann  nach  ihm  überhaupt  nicht  gedacht 
werden.  Damit  wir  diese  denken,  fliefsen,  wie  er  sagt,  Bilder 
von  den  Dingen  selbst,  welche  nach  seiner  Ansicht  aus  Atomen 
gestaltet  sind,  hervor  und  dringen  in  die  Seele  ein;  sie  sind 
noch  feiner  als  diejenigen,  welche  zu  den  Augen  gelangen; 
denn  auch  das  Sehen  beruht  auf  Büdem." 

Diese  Theorie  sei  offenbar  selbst  vom  Standpunkte  ihrer 
Erfinder  aus  nicht  haltbar;  „denn  wie  können  so  grofse  Bilder 
in  den  so  kleinen  Körper  gelangen,  und  wie  können  sie  die 
so  kleine  Seele  berühren,  zumal  dies  gleichzeitig  geschehen 
müfste,  da  wir  ja  so  vieles  auf  einmal  zu  denken  vermögen." 
Sollte  indes  Demokrit  die  Seele  für  unkörperlich  gehalten 
haben,  so  würde  dieser  Einwand  nur  den  Epikur  treffen;  aber 
warum  bemerkte  auch  jener  nicht,  dafs  für  eine  unkörperliche  Seele 
die  Annahme  vom  Herbeikommen  und  Berühren  körperlicher 
Bilder  zur  Erklärung  des  Denkens  weder  nötig  noch  möglich 
sei?  In  Bezug  auf  das  Sehen  der  Augen  sind  jedenfalls  beide 
in  gleicher  Weise  zu  widerlegen;  denn  die  so  grofsen  Körper 
der  Bilder  können  auf  keine  Weise  in  ihrer  Gesamtheit  das 
so  kleine  Auge  berühren."  Den  Einwand,  dafs  man  doch  nur 
ein  Bild  des  Körpers  sehe,  während  deren  unzählige  vom 
Körper  ausgehen,  suchen  sie  —  sagt  Augustinus  —  durch  die  Er- 
klärung zu  beseitigen,  dafs  durch  das  unausgesetzte  häufige 
Herabströmen  der  Büder  gewissermafsen  eine  Verdichtung 
derselben  einträte,  so  dafs  man  sie  nur  als  ein  einziges  sähe. 

„Alle  diese  nichtigen  Sätze  hat  schon  Cicero  damit  zurück- 
gewiesen, dafs  er  an  und  für  sich  die  Unmöglichkeit  behauptete, 
unter  den  Voraussetzungen  der  Atomisten  einen  ewigen  Gott 
zu  denken."  Denn  entweder  würde  ein  Gott,  von  dem  fort- 
während körperliche  Ausflüsse  ausgehen,  nicht  ewig  bestehen 
können,  oder,  falls  man  annimmt,  dafs  die  abfliefsenden  Atome 
stets  durch  neue  ersetzt  werden,  so  würde  man  auf  diese  Art 
beweisen  können,  dafs  alle  Dinge  ewig  seien,  weil  es  ja  an  der 
Unendlichkeit  sich  ersetzender  Atome  niemals  fehle. 
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„Das  Schmerzlichste    bei    aU   jenen  Faseleien   liegt  darin, 
dafs  nicht  der  blofse  Bericht  darüber  schon  genügt,    sie    ohne 
jeden   Widerspruch    zu    einem  G-egenstande    des    Absehens    zu 
machen.      Vielmehr   haben  sich  höchst  geistreiche  Männer  der 
Mühe  unterzogen,  Dinge  weitläufig  zurückzuweisen,  deren  blofse 
Erwähnung  auch  für  den  Stumpfsinnigsten   hinreichen  müfste, 
sie    mit  Hohnlachen  zu  verwerfen.      Denn    wenn    man    einmal 
zugibt,  dafs  Atome  existieren,  wenn  man  zugibt,  dafs  sie  sich 
in  zufäUigem    Zusammentreffen    stofsen    und  treiben,   so    muls 
man  schliefslich  auch  zugeben,  dafs  di^  untereinander  zuf  äUig 
sich  treffenden  Atome  irgend  ein  Ding 'so  beeinflussen,  dafs  sie 
es  seinem  Wesen  nach  bestimmen,  seiner  Gestalt  nach  begrenzen, 
seine  Oberfläche  abschleifen,  es  mit  Farbe  schmücken  und  mit 
einer  Seele  beleben.     Aber  alles  dies  kann  doch  lediglich  durch 
die  Kunst  der  göttlichen  Vorsehung  geschehen,  wie  jeder  be- 
greift, der  lieber  mit  dem  geistigen  als  mit  dem  leiblichen  Auge 
sieht.**      „Dafs    übrigens    die  Atome  keineswegs    zuzugestehen 
sind,  kann,  ohne  auf  die  Spitzfindigkeiten,  die  über  die  Teilung 
der  Körper  traditionell  sind,  einzugehen,  leicht  aus  der  eigenen 
Lehre  der  Atomisten    erwiesen   werden.      Denn  zweifellos  be- 
haupten sie,  dafs  aUes,  was  zur  Natur  gehört,  nur  Körper  und 
das  Leere  sowie  deren  Accidentien  sind,  worunter  sie,  wie  ich 
glaube,  Bewegung  und  Stofs  nnd  konsequenterweise  die   For- 
men verstehen.      Nun    mögen    sie    angeben,    in  welches  Genus 
sie  die  Bilder  (imagines)  setzen,    die    nach    ihrer  Meinung  von 
den  festen  Körpern  ausgehen   und   selbst  keineswegs  fest  sind, 
so  dafs  sie,  falls  wir  sie  nicht  durch  Berührung  mittels  der  Augen 
sehen    oder    der  Seele    denken,    nicht    wahrgenommen  werden 
können,  wenn  sie  auch  selbst  Körper  sind.      Denn  dies   halten 
sie  für  notwendig,    damit    sie    von  den  Körpern  ausgehen  und 
zu  den  Augen  oder  selbst  zur  Seele  gelangen   können,    die  sie 
nichtsdestoweniger   für    körperlich    erklären.      Nun   frage    ich, 
ob  auch  von  den  Atomen  selbst  Bilder  ausgehen.     Wenn  dies 
der  Fall   ist,   wie  können   das  noch  Atome  sein,   von   denen 
andere  Kör|)er  sich  abtrennen?  Wenn  nicht,  so  kann  entweder 
etwas  ohne  Vermittelung    durch  Bilder    gedacht   werden,    was 
sie  lebhaft  bestreiten,  oder  woher  kennen  sie  dann  die  Atome, 
die   sie   gar   nicht  denken   konnten?    Doch   ich   schime   mich 
schon  das  zu  widerlegen,    was    sie    sich  nicht  gescheut  haben, 


selbst  zu  denken.  Da  man  aber  sogar  gewagt  hat,  derartiges 
zu  verteidigen,  so  schäme  ich  mich  nicht  ihrer,  sondern  des 
Menschengeschlechts     selbst,      dessen     Ohren     dies     vertragen 

konnten." 

Die  Ausführungen  des  Augustinus  schlieisen  sich  an  Cicero^ 
an.  Sie  ergänzen  die  Meinungsäufserungen  des  Dionysiüs  und 
Lactantius  über  die  Atome,  indem  sie  auch  die  Wahmehmungs- 
und  Erkenntnistheorie  der  Atomiker  bekämpfen.  Sie  sind  zu- 
gleich das  Scharfsinnigste,  was  gegen  die  Atome  gesagt  ist; 
indem  Augustinus  die  innere  Konsequenz  der  Atomistik  zugibt, 
bestreitet  er  die  Unmöglichkeit  der  Atome  mit  Berufung  auf 
die  Unmöglichkeit,  sie  wahrzunehmen  oder  zu  denken.  Aber 
dioso  Widorl<!gung  geechieht  nur  mit  Widerwillen;  für  den 
Christen  wäre  sie  nicht  nutig ;  lieber  möchte  er  diesen  Schmut« 
gar  nicht  eist  anrühren,  jedoch  lälst  er  sich  herab,  ihn  au 
entfernen,  um  zu  zeigen,  dafs  auch  dies  ihm  ein  Leichtes  seL 

Das  Bild,  welches  dtus  Studium  der  Atomistik  in  deir 
patnstischen  Zeit  darbietet,  dürfte  hiermit  zur  Genüge  vcrvoU- 
stftndigt  sein.  Die  ausreichende  histonaohe  Übermittelung  nnd 
die  thatv-vüchlicho  Kenntnis  der  AtomL-rtik  artirkt  nur  die  Ab- 
wendung von  derselben.  Je  mehr  die  Macht  dor  christlichen 
Lehre  fortschreitet«,  tun  so  mehr  Schwindel  mit  dem  Literesse 
an  den  kosmischen  und  physikalischen  Problemen  das  Ver- 
•ündnis  fiir  eine  kausale  Erklilrungsiweiae.  Das  Wimder  reicht 
überall  aus;  ea  ist  geschehen  in  der  WeltÄchÖpfnng.  es  ist 
voUzogen  durch  das  Leben  des  Heilandes,  es  wird  erlebt  all- 
tÄglich  in  der  Seele  des  Christen,  die  durch  die  Gnade  Gottes 
sich  erlöst  fÜhli.  Was  also  sollen  die  Bemühungen,  äulserliche 
Erklärungen  fftr  die  Wunder  der  Natur  aufzufinden?  Das  aber- 
lasse man  den  Heiden! 

So  lange  der  Mangel  an  physikalischem  Litcrooo  andauerte, 
war  von  vornherein  für  die  Atomuftik  nichts  zu  hoffen.  Aber 
die  autoritative  Macht  der  Kirchenlehrer  sollte  noch  weit  in  die 
Zeiten  hineinwirken,  in  welchen  eine  selbstündige  Wissenschaft 
sich  wieder  zn  regen  begann.  Ihr  Verdammungsurteü  verhin- 
derte einerseits  die  Beöchäftigung  mit  korpuskularen  Vorstel- 
lungen überhaupt  und  erschwerte  sie  anderseits  für  diejenigen, 


»  Hi(r  WLincntlkh  De  natura  dtorum,  L  I,  o.  18,  19,  «4.  »,  SÄ,  39,  4». 


QQ  Vernachlässigung  der  AtomUtik. 

welche  sich  zu  derartigen  Annahmen  hingedrängt  sahen.    Ver- 
boten  dTch   noch   im  Jahre  1245    die   Dominikaner   in   ihrem 
^den  das  Studium  der  Physik,^  obwohl  sie  die  Notwendigkeit 
phüosophisch-dialektischer  Büdung  anerkannten. 
^      So  erklärt  sich  zunächst,  dafs  diejenigen  Quellen  der  aUen 
Atomistik     welche  in  ausftthrUcher   Weise  dieselbe    darstellen 
odT^r 'vlrlidigen,   wie  Luckkxi.s»  und  Diookkks  La^ 
folls    L    überhaupt  bekannt    waren,    doch  der  Beachtung  für 
nicht  würdig  gehalten  wurden.    Vom  siebenten  bis  -- -^^^ 
Jahrhundert  beschränkt  sich  die  naturphilosophische  Kenntm. 
L  wesentUchen    auf   dürftige  Überreste  ;-/berheferungen 
der  alten  Physik,  welche  die  platonisch-aristotehsche  Elementen- 
ieL  zur  öLdlage  hatten.      Die    neuplatonische  P^üosoplne. 
welche    dem  Denkbedürfnis  jener  Zeiten    am   nächsten   stand, 
gab,  wie  schon  erwähnt,  zur  Erörterung  von  Fragen  m  w.rk- 
Lh  physikalischem  Sinne   keine  ^«--l--°S^,/,Vc  OEa" 
zugängUchen  Schriften  der  Alten,  ^^^^^^^^^^^^ \\'' .^J '"; 
def  Afomistik  Erwähnung  gethan   wurde,   so  ge-hah   d^es^  im 

polemischen  Sinne  und  konnte  nur  ^as  «iur^^  <^^„  ^^^^ 
Väter  genährte  Vorurteü  unterstützen.  Trotzdem  finden  W 
be  den  beginnenden  Versuchen,  im  AnschluTs  an  platonische 
Lehren  zu^em  eigenen  Verständnis  des  Wesens  der  Korper 
zu  kommen,  eine  Reihe  von  Gedankenentwickelungen,  welche 
Z  der  Geschichte  der  Korpuskulartheorie  mcht  übergangen  zu 
werden  verdienen. 

T^  studeant  in  libris  physicis."  Wachsmcth,  Europäische  SUten- 
geschickte.    Leipz.  1834.  III.  Bd.  1.  T.  S.  307. 

:  ;  JtSSeUtl!  L?l.  findet  sicH  in  de.  Katalog  d.  Schriften 
des  Klosters  Bobbio  im  10.  Jahrhundert.     Joübpa»,  a.  a.  0.  S.  A3. 


IsiDORiTS  Über  die  Atome. 


31 


Zweiter  Abschnitt. 

Die  Korpuskulartheorie  im  Mittelalter 
vor  dem  Bekanntwerden  der  physikalischen  Schriften 

des  Aristoteles  im  Abendlande. 


1.  Der  Oebrauch  des  Wortes  „Atom". 


Die  Selbständigkeit  des  pbilosopliischen  Denkens  hatte  im 
siebenten  und  achten  Jahrhundert  ihren  tiefsten  Stand  erreicht. 
Die  Erinnerung  an  die  Atome  der  Alten  ist  auf  einige  dürftige 
Notizen  zusammengeschrumpft.  Isidoeüs  Hispalensis  (f  636) 
und  Beda,  genannt  Venerabilis  (f  735)  umfassen  in  ihren 
Schriften  die  ganze  wissenschaftliche  Bildung  ihrer  Zeit. 

Was  IsiDORUS  über  die  Materie  und  die  Elemente  überliefert, 
ist  unerheblich.  Dagegen  ist  nicht  ohne  Interesse  das  kurze 
Kapitel  seiner  Etymologiae,  in  welchem  er  eine  Zusammen- 
stellung dessen  gibt,  was  man  zu  seiner  Zeit  über  die  Atome 
wufste,  d.  h.  diejenigen  Bedeutungen,  welche  man  dem  Wort 
Atomus  beilegte.^     Demnach  unterscheidet  Isidoe  das  Atom  im 

^  Sancti  Isidori  Hispalensis  episcopi  Opera  omnia.  Ed.  Migke.  Paris  1850. 
T.  in.  p.  472,  473.  Etymologiarum  lib.  XIII.  De  mundo  et  partibus.  Cap.  2. 
De  atomis.  1.  Atomos  philosophi  vocant  quasdam  in  mundo  corporum  partes 
tam  minutissimas,  ut  nee  visui  pareant,  nee  To/ii/V,  id  est,  sectionem  recipiant,  unde 
et  ätofiot,  dicti  sunt.  Hi  per  inane  totius  mundi  irrequietis  motibus  volitare, 
et  huc  atque  illuc  ferri  dicuntur,  sicut  tenuissimi  pulveres,  qui  infusis  per 
fenestras  radiis  solis  videntur,  ex  üs  arbores  et  herbas,  et  fruges-  omnes  oriri, 
et  ex  iis  ignem  et  aquam  et  universa  gigni,  atque  constare  quidam  philosophi 
gentium  putaverunt.  2.  Sunt  autem  atomi,  aut  in  corpore,  aut  in  tempore, 
aut  in  numero,  (aut  in  littera).  In  corpore,  ut  lapis.  Dividis  eum  in  partes, 
et  partes  ipsas  dividas  in  grana,  veluti  sunt  arenae,  rursumque  ipsa  arenae 
grana  divide  in  minutissimum  pulverem,  donec,  si  possis,  pervenias  ad  aliquam 
minutiam,  quae  jam  non  sit,  quae  dividi  vel  secari  possit.  Haec  est  atomus  in 
corporibus.  3.  In  tempore  vero  sie  intelligitur  atomus :  annum,  verbi  gratia,  dividis 
in  menses,  menses  in  dies,  dies  in  horas ;  adhuc  partes  horarum  admittunt  divi- 
sionem,  quousque  venias  ad  tantum  temporis  punctum,  et  quamdam  momenti 
stillam,  ut  per  nullam  morulam  produci  possit,  et  ideo  dividi  jam   non   potest. 
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IsiDORUs  Über  die  Atome. 


IsrooRus  über  Epikur.    Beda. 
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Körper,  in  der  Zeit,  in  der  Zahl  und  in  der  Sprache,  indem  er 
darunter  den  kleinsten  nicht  mehr  teilbaren  Abschnitt  des 
betreffenden  Dinges  versteht. 

Von  den  Atomen  im  allgemeinen  sagt  er,  vermutlich  in 
Beziehung  auf  Lukrez,  den  er  auch  an  andern  Stellen  citiert: 
„Die  Philosophen  nennen  Atome  in  der  Körperwelt  gewisse 
so  aufserordenthch  kleine  Teile,  dafs  sie  weder  dem  Anblick 
zugänglich  sind,  noch  eine  Zerschneidung  erleiden  können.  Die- 
selben sollen  in  ruheloser  Bewegung  durch  das  Leere  der  ge- 
samten Welt  fliegen  und  hier  und  dahin  getragen  werden, 
gleich  den  Sonnenstäubchen,  so  dafs  aus  ihnen  alle  Bäume, 
Kräuter  und  Früchte  entspriefsen,  auch  Feuer,  Wasser  und  alle 
Dinge  aus  ihnen  werden  und  bestehen,  wie  einige  Philosophen 
unter  den  Heiden  geglaubt  haben." 

Die  Atome  der  Körper  erläutert  er  dadurch,  dafs  es  eine 
Grenze  der  Teilung  gebe.  Man  kann  einen  Körper,  etwa  einen 
Stein,  in  Teile  zerlegen,  die  Teile  selbst  in  Körner,  wie  z.  B. 
die  Sandkörner,  die  Sandkörner  selbst  lassen  sich  wiederum 
teilen  bis  zu  dem  feinsten  Staube,  bis  man  endlich  —  wenn 
möglich  —  zu  irgend  einem  kleinsten  Teilchen  kommen  wird, 
welches  nun  nicht  mehr  geteilt  oder  zerlegt  werden  kann.  Dies 
ist  das  Atom  in  den  Körpern. 

In  der  Zeit  nennt  er  Atom  den  kürzesten,  nicht  mehr  teil- 
baren Moment,  in  der  Zahl  die  Einheit,  in  der  Sprache  den 
Buchstaben.  „Ein  Atom  ist  demnach,  was  nicht  mehr  geteilt 
werden  kann,  wie  der  Punkt  in  der  Geometrie."  Daher  der 
aus  dem  Griechischen  stammende  Name. 

IsiDORUs  hält  sich  also  einfach  an  die  Wortbedeutung  imd 
nimmt  keinerlei  Anstofs,  sowohl  im  Körper  als  in  der  Zeit  un- 
teilbare Partikeln  als  Grenzen  der  Teilbarkeit  anzugeben.  Sein 
Interesse  ist  allerdings  hier  nur  das,  eine  sprachliche  Analogie 
auf  verschiedenen  Gebieten  durchzuführen.  Die  Weltentstehung 
ausAtomen,welche  die  heidnischen  Philosophen  angeblich  lehrten, 


Haec  est  atomus  temporis.  4.  In  numeris,  ut  puta  octo  dividantur  in  quatuor, 
rursum  quatuor  in  duo,  deinde  duo  in  unum.  Unus  autem  atomus  est,  quia 
insecabilis  est.  Sic  et  in  littera;  nam  orationem  dividis  in  verba,  verba  autem 
in  syllabas,  syllabam  autem  in  litteras.  Littera  pars  minima  atomus  est,  nee 
dividi  potest.  Atomus  ergo  est,  quod  dividi  non  potest,  ut  punctus  in  Geometria 
Nam  TOfitj  Graece  sectio  dicitur,  ärofiog  indivisio. 


gibt  er  nicht  blofs  mit  der  nötigen  Reserve,  sondern  er  fügt 
an  andrer  Stelle,  wo  er  auf  Epikur  zu  sprechen  kommt,  fol- 
gende kräftige  Bemerkungen  hinzu.  „Die  Epikureer  haben 
ihren  Namen  von  einem  gewissen  Philosophen  Epicürus,  einem 
Verehrer  der  Eitelkeit,  nicht  der  Weisheit,  den  sogar  die  alten 
Philosophen  selbst  ein  Schwein  nannten;  er  wälzt  sich  gleich- 
sam im  Kote  des  Fleisches,  er  nennt  die  Lust  des  Körpers  das 
höchste  Gut ;  auch  hat  er  behauptet,  dafs  die  Welt  nicht  durch 
göttliche  Vorsehung  geschaffen  oder  geleitet  sei ;  vielmehr  schreibt 
er  den  Ursprung  der  Dinge  den  Atomen  zu,  d.  h.  unteilbaren 
und  festen  Körpern,  durch  deren  zufallige  ZusammenstöJ&e 
alles  entsteht  und  entstanden  ist.  Sie  behaupten  aber,  dafs 
Gott  nicht  wirke,  dafs  alles  aus  Körpern  bestehe,  dafs  die 
Seele  nichts  andres  sei  als  ein  Körper."^ 

Das  ist  das  Wamungsschild,  welches  Isidor  der  blofsen 
Erwähnung  der  Atomenlehre  beigibt.  Es  dürfte  seine  Wir- 
kung nicht  verfehlt  haben.  Mehr  und  mehr  schwindet  das 
Verständnis  für  die  Physik  der  Alten. 

Beda  beschränkt  sich  in  seiner  Schrift  De  nakira  rertim 
ebenfalls  auf  die  Anführung  der  Lehre  von  den  vier  Elementen. 
Li  seiner  kleinen  Abhandlung  De  divisionibus  temporum  ent- 
nimmt er  dem  Isidor  einige  seiner  Angaben  über  die  Atome. 
^ Atome  nennen  die  Philosophen  gewisse  in  der  Welt  vorhan- 
dene so  äufserst  kleine  Teile,  dafs  sie  der  Sichtbarkeit  sich 
entziehen  und  der  Zerlegung  nicht  fähig  sind;  sie  werden 
gleich  den  Sonnenstäubchen  hierhin  und  dahin  getragen."* 

Hier  ist  die  Bemerkung  fortgelassen,  dafs  die  Atome  sich 
im  Leeren  bewegen.     Wer  mochte  sich  auch  darum  kümmern, 

1  Lib.  VIII.  c.  6.  §.  15,  16. 

'  Venerabilis  Bedae  Opera.  8  Bde.  Fol.  Colon.  Agripp.  1(588.  De  divisiO' 
nibus  temporum  liber.  Tom.  I.  p.  90.  Isidorus  diffinivit  dicens:  atomos 
philosophi  dicunt  quasdam  in  mundo  partes  minutissimas,  nt  visui  facile  non 
pateant,  nee  sectionem  recipiant :  huc  illucque  ferantur  sicut  tenuissimi  pulveree, 
•qui  infusi  per  fenestras  radiis  Solis  fugantur.  Discipulus:  Quot  sunt  genera 
atomorum?  Magister:  Quinque.  D.  Quae?  M,  Atomus  in  corpore,  atomus  in 
Sole,  atomus  in  oratione,  atomus  in  numero,  atomus  in  tempore.  D.  Atomus 
in  corpore  quomodo  est?  M.  Quicquid  minimum  in  corporibus,  quod  secari  aut 
•dividi  non  potest,  atomus  dicitur,  veluti  sunt  minutissima  grana  arenarum:  ut 
<:apillus  dixit,  Findere  me  null!  possunt,  praecidere  multi.  Est  enim  piius  in 
<Jorpore,  qui  per  longum  vix  dividi  potest. 
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Beda.    Arten  der  Atome.     Zeitteilung. 


was  der  verruchte  Heide  Epikur  gelehrt?  Der  Klosterschüler 
brauchte  keine  Hinweisung  mehr  auf  das  grofs^^ige  System 
der  alten  Atomistik,  auf  die  philosophische  Verwertung  der 
Atome  zur  Welterklärung,  wovon  doch  Isidor  noch  einige 
Worte  zu  sagen  wuTste.  Dagegen  gefällt  sich  Beda  darin,  die 
Arten  der  Atome  durch  mechanische  Einteilung  um  eine  zu 
vermehren  und  das  Zeitatom  zahlenmäfsig  abzugrenzen. 

„Wieviel  Arten  Atome  gibt  es?"  fragt  der  Schüler. 
Darauf  antwortet  der  Lehrer:  „Fünf."  „Welche  sind  es?" 
„Das  Atom  im  Körper,  in  der  Sonne,  in  der  Rede,  in  der 
Zahl  und  in  der  Zeit."  Körperatom  heifst  dasjenige  Kleinste 
in  den  Körpern,  was  nicht  zerschnitten  oder  geteilt  werden 
kann,  wie  die  kleinsten  Sandkörnchen.  Das  Atom  in  der 
Sonne  ist  das  Sonnenstäubchen,  in  der  Sprache  der  Buchstabe, 
in  der  Zahl  die  Einheit. 

In  der  Zeitteilung  speziell  bezeichnet  „Atomus"  den  564. 
Teil  eines  Moments,  indem  man  nämlich  das  Moment  in  12  Teile, 
und  jeden  derselben  in  47  Atome  teilt.  Vier  Momente  sind 
gleich  einer  Minute  und  zehn  Minuten  gleich  einer  Stunde. 
Sechs  Stunden  machen  einen  Quadranten  und  vier  Quadranten 
einen  Tag.  Die  Stunde  selbst  zerfallt  als  hora  Lunae  in  5 
puncti,  von  welchen  jeder  gleich  2  Minuten  ist,  dagegen  als 
hora  SoUs  in  4  puncti  zu  je  27«  Minuten,  so  dafs  in  jedem 
Falle  die  Stunde  10  Minuten  enthält.  Es  ergibt  sich  demnach 
folgende  Zeitteilung  nach  Beda:^ 

1  liora  =  <_  ..  T  ,  f.  ^    >=10minuta=40momenta  =22560 atomi. 

V  5  puncti  Lunae  a  2  minuta  } 


^  In  der  mir  vorliegenden  Ausgabe  Colon.  Agripp.  1688  lautet  die  Stelle 
T.  I  p.  89.  {De  divisionibus  temparum  Über.)  Quingenti  sexaginta  quatuor 
atomi  unum  momentum  efficiunt.  Quatuor  momenta  unum  minutum  faciunt» 
Decem  minuta  unum  punctum.  Quinque  puncti  in  Luna  horam  faciunt.  Sex 
horae  quadrantem.  Quatuor  quadrantes  unum  diem.  Ein  Vergleich  mit  dem 
Abschnitt  „De  minuto"  (p.  90,  91)  und  den  Glossen  zu  dem  Buche  „De  ratione 
temporum",  Tom.  11  p.  46  f.,  zeigt,  dafs  statt  decem  minuta  zu  lesen  ist  duo- 
minuta.    Mit  diesen  Angaben  stimmt  überein  Papias  in  Du  Gange,  Glossar.: 

1  hora  =  5  puncti  =  15  partes  =  40  momenta  =  60  ostenta  =  22560  atomi, 
und  cod.  lat.  monac.  14836.  fol.  77* — 78'  nach  Friedlein,  Die  Zahlzeichen  und 
das  elementare  Bechnen  der  Griechen  und  Bömer  etc.     Erlangen    1869,  S.  61^ 
wonach : 


Atomus  als  Element  der  Ehythmik. 
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Der  Gebrauch  des  "Wortes  „Atomus"  für  den  kleinsten  Teil 
der  Zeitmessung  dürfte  aus  der  Musik,  resp.  aus  der  Rhythmik 
stammen.  Aristoxenus  bezeichnete  die  kleinste  Mafseinheit  des 
Taktes,  aus  welcher  sich  der  Rhythmus  aufbaut,  mit  xQovoq 
TtQcoTog,  wofür  Spätere  den  Terminus  (SfifisXov  setzten.  Der 
XQovog  TtQcoTog  ist  eine  mefsbare,  keine  unbestimmte  Zeit,  auch 
keine  unendlich  kleine  Zeit,  welche  aber  als  unteilbares,  letztes 
Element  der  Rhythmik  und  Metrik  betrachtet  wird.  Ihre 
absolute  Gröfse  ist  jedoch  nicht  feststehend,  sondern  hängt, 
wie  z.  B.  die  Länge  einer  Achtelnote  in  der  modernen  Musik, 
von  dem  Tempo  (dycoy^^)  ab,  in  welchem  das  Stück  genommen 
wird.^  Aristides  Qüinctilianus  nennt  diese  Zeit  unteilbar 
(arofiogjj^  weil  sie  die  kürzeste  Zeit  in  Bezug  auf  unsre 
Wahrnehmung  ist.  Von  diesem  übernahm  Marcianus Capella* 
die  Angabe:  „Primum  igitur  tempus  est,  quod  in  morem  atomi 
nee  partes  nee  momenta  recisionis  admittit,  ut  est  in  geometricis 
punctum,  in  arithmeticis  monas,  id  est  singularis  quaedam  ac 
se  ipsa  natura  contenta  ....  Atque  hoc  erit  brevissimum  tem- 
pus, quod  insecabile  memoravi."  Hier  ist  aus  dem  als  Ganzes 
(uTo/iog)  zu  fassenden  Taktteil  bereits  eine  wirklich  unteilbare 
Zeitgröfse  geworden.  Marcianus  Capella  war  durch  sein  Buch 
über  die  sieben  freien  Künste  der  Lehrer  des  früheren  Mittel- 
alters. Von  ihm  haben  offenbar  Spätere  seine  Bezeichnung 
des  kleinsten  (nämlich  in  der  Musik  gebräuchlichen)  Zeitteils 
übernommen.  Aber  bei  Beda  hat  das  Element  des  Taktes  als 
Atomus  auch  eine  absolute  Gröfse  erhalten,  indem  es  als  ein 
bestimmter^  Teil  der  Stunde  definiert  wird.     Woher  gerade  die 


1  hora  =  5  puncti  =  10  minuta  =  15  partes  =  40  momenta  =  60  ostenta 

=  480  unciae  =  22560  atomi. 

S.  Günther  gibt  (Studien  S.  244)  nach  einem  Codex  der  Münchener 
Hof-  und  Staatsbibl.  (N.  7021)  aus  d.  14.  Jhdt.  1  Uncia  =  7  Atomi  an,  wofür 
vermutlich  47  zu  lesen  sein  wird. 

^  Aristoxenus   bei   Porphyrius    ad  Ptolem.  harmon.   p.  255,   256.    Vgl. 
Westphal,  System  der  antiken  Bhythmiky  Breslau  1865,  S.  3.  S.  117  f. 
'  *  Usgi  /iiovctx^g.  1, 14.  Ed.  Jahn,  1882.  p.  21.    ngärog  fikv  ovv  lor*  /^övo? 

anflog  xal  ikd^tcros,  og  xai  otjintTov  xakfirat  , . .  ikä/nnoy   d^  xaXd5  tov  (og  tiqos 
'fjtäg,  og  IffTt  7iQ(äTog  xaTakijTnog  aiffd-ijatt, 

'  De  nupüis  Philologiae  et  Mercurii  et  de  Septem  artihus  liberälibus  libri 
novem.     Lib.  IX.  §  971.    Ed.  Kopp.  Francof.  ad  Moen.  1836.  p.  754. 
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Atomus  als  Zeitmars.    Im  Sprachgebrauch. 


Einteilung  des  Momentnms  in  12  mal  47  Atome  stammt,  weiTs 
ich  nicht  zu  sagen.  Dieselbe  Einteilung  wie  die  Zeit  eines 
Tages  erfährt  auch  der  Sonnenkreis  des  Jahres,  der  Zodiacus, 
und  Beda  sagt,  dafs  namentlich  die  Astrologen  (mathematici) 
hier  bis  zum  Atom  zu  kommen  streben,  um  den  Augenblick 
der  Geburt  eines  Menschen  mit  möglichster  Genauigkeit  zu 
bestimmen.  Auch  den  Gebrauch  des  Wortes  bei  den  Gram- 
matikern in  der  Einteilung  des  Rhythmus  erwähnt  er.  Im  übrigen 
aber  ist  zu  bemerken,  dafs,  wenn  auch  die  ßechenkundigen 
notgedrungen  so  feine  Unterschiede  machen,  doch  die  Mehr- 
zahl der  Schriftsteller  unterschiedslos  den  kürzesten  Zeitraum 
bald  Moment,  bald  Punkt,  bald  Atom  nennen.^ 

Das  Wort  Atom  geht  mehr  und  mehr  in  den  allgemeinen 
Sprachgebrauch  über,  um  irgend  eiu  Kleinstes,  nicht  weiter 
Teilbares  zu  bezeichnen.  Wie  der  Musiker  und  der  Astrologe 
von  Atomen  sprach,  wie  der  Grammatiker  den  einzelnen  Laut 
ein  Atom  nannte,^  so  benutzte  man  diesen  Ausdruck  allgemein, 
um  einen  Augenblick,  ein  Sandkorn,  ein  Stäubchen,  irgend  ein 
möglichst  Geringes  anzuzeigen.  An  eine  philosophische  Theorie 
wird  dabei  nicht  mehr  gedacht,  das  Wort  hat  seine  metaphy- 
sische Bedeutung  verloren  und  ist  von  den  modernen  Sprachen 
in  eigenem  Sinne  aufgenommen.^  Der  Name  der  Atome  wird 
um  so  populärer,  je  mehr  die  Erinnerung  an  den  ursprünglichen 
Terminus  schwindet. 

Auch  Rabanus  Maurus,  der  856  als  Erzbischof  von  Mainz 
starb,  gebraucht  das  Wort  Atom  unbedenklich,  ohne  dabei 
eine  Vertretung  der  atomistischen  Theorien  im  Sinne  zu  haben, 
indem  »er  fast  wörtlich  über  die  Atome  das  wiederholt,  was 
Beda  darüber  gesagt  hat.*     Der  Vergleich  mit  Isidorüs   zeigt, 


*  Beda,  a.  a.  0.  Op.  11,  p.  46. 

2  Serqiüs,    De  Uttera  etc.  ed.   Keil.   IV,  p.  475.  Littera  sola  non   habet, 
quo  solvatur.  ideo  a  philosophis  atomos  dicitur. 

^  Im   Italienischen   ward   es    zu  attimo  =  Augenblick,   atomo  =  Sonnen- 
stäubchen. 

*  Magnentii  Hrabani  Mavri  Opera  a  Jac.  Pamelio  cdllecta.  Colon.  Agrip- 
pinae  1626.  Fol.  Tom.  I.  p.  145.  De  universo  lib.  IX.  c.  1.  (De  atomis.)  Einen 
Artikel  gegen  die  Atome  hat  auch  das  berühmte  Sammelwerk  des  Vingenz  von 
Beaütais  (t  1264),  8.  Speculi  majoris  Vincentii  Burgundi  Praesulis  Belvacensis. 
Venet.  1591,  T.  I.  f.  U»»  (1.  n,  c.  2). 
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Eabanus  Maurus.     Scotus  Erigena. 
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wie  in  den  beiden  folgenden  Jahrhunderten  die  wissenschaft- 
Uche  Auffassung  sich  noch  mehr  eingeschränkt  hat  und  durch 
pedantische  Plattheit  ersetzt  wurde. 


2.  Scotus  Erigenas  Lehre  vom  Körper. 

Die  glänzendste  Frucht  des  Neuplatonismus  bot  dem  Mittel- 
alter Johannes  Scotus  Erigena^  (f  um  877)  in  seiner  Theo- 
phanie.  Auch  die  Theorie  der  Materie  vermag,  nach  einer 
bestimmten  Richtung  hin,  aus  den  ausführlichen  Darlegungen 
dieses  gewissenhaften  Denkers  eine  dauernde  Weisung  zu  ziehen. 
Zwar  ist  ihm,  dem  strengen  Idealisten,  der  sinnenmäfsige  Körper 
die  unterste,  wertloseste  Stufe  des  Erfahrbaren,  ein  Nichtseien- 
des  im  Sinne  der  Theophanie;  aber  die  Konsequenz  seines 
Denkens  zwingt  ihn,  auch  die  Möglichkeit  des  Daseins  der 
Körperwelt  zu  untersuchen ;  und  die  Begriffe,  welche  er  hierbei 
entwickelt,  sind  derart,  dafs  sie  vom  Boden  des  rationalen 
Realismus,  auf  dem  sie  erwachsen  sind,  sich  lösen  lassen  und 
einen  bleibenden  "Wert  für  die  Analyse  des  Körperlichen  ge- 
winnen, indem  sie  von  einer  der  Atomistik  entgegengesetzten 
Abstraktion  ausgehen. 

Mit  Übersetzung  der  Schriften  beauftragt,  welche  man 
dem  DiONYSius  Areopagita  zuschrieb,  schlofs  er  sich  an  die 
dort  niedergelegten,  wahrscheinlich  aus  dem  Ende  des  fünften 
Jahrhunderts  stammenden  neuplatonischen  Lehren  der  Haupt- 
sache nach  an,  indem  er  die  christliche  Heils  Wahrheit  mit 
Hilfe  der  Emanationstheorie  zu  begründen  versuchte.  Sein 
Interesse  ist  theologisch,  wie  das  der  ganzen  scholafrfcischen 
Zeit,  deren  erster  kräftiger  Denker  er  ist:  alle  Philosophie 
mufs  beginnen  mit  dem  Grlauben  an  die  geoffenbarte  Wahrheit, 

Die  Welt  ist  für  Erigena  ein  Ausflufs  der  göttlichen  Güte, 
ein  Sichtbarwerden  Gottes,  dessen  ewiges  und  undenkbares 
Sein  sich  dem  Verstände  und  den  Sinnen  offenbart,  indem  es 
als  die  Erscheinung  der  natürlichen  Körper  und  die  Mannig- 
faltigkeit ihrer  Wirkungen  in  unsrem  Bewufstsein  auftritt. 
Vom    Allgemeinen    zimi    Besonderen    steigt    die    Weltbildung 


^  Sein   Hauptwerk  De  divisione   natiirae  Libri   quinoue  citiere   ich    nach 
der  Ausgabe  Oxonii,  1681,  Fol.  Vgl.  die  Übersetzung  von  Noack,  Berlin  1870. 
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Erigena:  Eealismus  der  Begriffe. 


herab,  so  dafs  aus  G-ott,  der  obersten  Einbeit,  erst  die  allge- 
meinste Gattung,  die  Wesenheit,  dann  nach  und  nach  immer 
engere  Gattungen,  schliefslich  die  Arten,  Individuen  und  Atome 
hervorgehen.  Unter  „Atomen"  sind  dabei  nicht  etwa  Körper, 
sondern  nur  die  „einzelsten",  nicht  weiter  teilbaren  Arten, 
Einzelwesen  zu  verstehen.^  Die  allgemeinsten  Begriffe  werden 
ebenso  wie  die  speziellsten,  welche  aus  ihnen  durch  Hinzutreten 
immer  neuer  Merkmale  sich  bilden,  als  real  existierende  Wesen 
gedacht,  wie  in  der  traditionellen  Auffassung  die  platonischen 
Ideen;  sie  existieren  als  Entfaltungen  Gottes.  Alle  Begriffe 
werden  hypostasiert,  und  zwar  so,  dafs  in  jedem  Individuum 
auch  die  allgemeineren  Begriffe,  welche  es  bestimmen,  die 
Gattungen,  denen  es  zugehört,  wesentlich  subsistieren.  Dadurch 
können  sie  an  der  Wesenheit,  der  allgemeinsten  Gattung,  teil- 
haben. Diese  Lehre  ist  also  rationalistischer  Idealismus, 
denn  es  existiert  nichts,  als  der  Gedanke,  insofern  er  reiner 
Begriff  ist;  und  sie  ist  zugleich  extremer  Realismus  im  spä- 
teren scholastischen  Sinne,  denn  die  Einzeldinge  bestehen  nur, 
insofern  ihre  aUgemeineren  Begriffe  vor  ihnen  existieren. 

In  der  „Einteilung  der  Natur"  bildet  die  sinnliche  Welt 
diejenige  Art  der  Natur,  welche  geschaffen  wird,  aber  selbst 
nicht  schafft.  Sie  hat  keine  bleibenden  Wirkungen  und  ist 
vergänglich,  insofern  sie  Gegenstand  der  sinnlichen  Wahr- 
nehmung ist.  Die  Gattungen,  Arten  und  Atome  (Individuen) 
dagegen,  deren  Zusammentreten  die  Körper  bedingen,  haben 
als  inteUigible  Wesen  ewigen  Bestand;  alles  Unkörperliche  ist 
unvergänglich  in  der  ewigen  Wahrheit  Gottes. 

Erigena  untersucht,  welche  Kategorien  von  Gott  ausgesagt 
werden  können.     Bei  der  Besprechung  der  Kategorien,  welche 


*  I,  26.  I,  34.  In  dem  Kommentar  des  Ehigena  zu  Marcianüs  Capella 
heifst  es:  „Genus  est  multarum  formarum  substantialis  unitas.  Secundum 
quosdam  sie  definitur  genus.  Sursum  est  generalissimum  genus,  ultra  quod 
nuUus  intellectus  potest  ascendere,  quod  a  Graecis  dicitur  ovo*«,  nobis  essentia. 
Est  enim  quaedam  essentia,  quae  comprehendit  omnem  naturam,  cujus  partici. 
patione  consistit  omne  quod  est,  et  ideo  dicitur  generalissimum  genus.  Descen* 
dit  autem  per  divisionem,  per  genera,  per  species,  usque  ad  specilissimam  speciem, 
quae  a  Graecis  atomos  dicitur,  hoc  est  individuum,  vel  insecabile,  ut  unus 
homo,  vel  unus  bos."  {Notices  et  Extraits  des  Man.  A.  XX,  part.  11,  p. 
17.)  Nach  Haubeau,  Eist  de  la  philos.  scolast  I.  p.  172. 
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er  noch  in  Kategorien  des  Zustandes  und  der  Bewegung  trennen 
will,^  wird  die  Bedeutung  der  einzelnen  Kategorien  behandelt, 
und  hierbei  kommt  es  zur  Erörterung  einer  Theorie  der  Materie. 
Es  fragt  sich:  Was  ist  der  sinnliche  Körper?  Der  Rationalis- 
mus Erigenas  mufs  die  Frage  so  stellen:  Welche  allgemeinen 
Begriffe  müssen  zusammentreten,  um  die  Erscheinung  des  sinn- 
lichen Körpers  zu  erzeugen?  Welche  Kategorien  sind  am  Be- 
griff des  Körpers  beteiligt? 

Der  Körper  ist  eine  Zusammensetzung  der  vier  Elemente 
von  bestimmten  Qualitäten,  unter  einer  besonderen  Art  zusam- 
mengefafst,  und  besteht  aus  Stoff  und  Form.  Wasser,  Luft 
und  Feuer  drehen  sich  in  beständiger  Bewegung  um  die  Erde 
als  ihren  Mittelpunkt;  wie  man  dies  an  den  sinnenfälligen  Kör- 
pern bemerkt,  so  bringen  auch  die  Elemente  als  allgemeine 
Körper  in  wechselseitiger  Berührung  miteinander  die  beson- 
deren Körper  der  einzelnen  Dinge  zustande,  welche  wiederum 
aus  ihrer  Besonderheit  ins  Allgemeine  zurückkehren.  Es  sind 
jedoch  nicht  Substanzen,  sondern  nur  Accidentien,  welche 
durch  ihr  Zusammentreten  die  Körper  bilden.^  Denn  wenn 
ihrem  Stoffe  eine  einfache,  unveränderliche  Wesenheit  inne- 
wohnte, so  würde  er  durch  keinen  Vorgang  aufgelöst  werden 
können;  da  er  sich  jedoch  wirklich  auflöst,  so  steckt  nichts 
Unauflösliches  dahinter.  Allerdings  bleiben  die  Accidentien 
selbst,  ebenso  wie  die  Einzelarten  und  Atome  (s.  o.)  immer  und 
unzerstörlich,  der  Körper  aber  besteht  nur  in  ihrer  Yereinigimg, 
so  lange  diese  dauert.  Dies  gilt  vom  sinnlichen  Körper,  wozu 
indes  die  reinen  Elemente  nicht  zu  rechnen  sind,  welche  ihrer 
unsagbaren  Feinheit  und  Reinheit  wegen  jeden  sterblichen 
Sinn  übersteigen.  Der  Körper  hat  keinen  essentiellen  Bestand 
als  Körper,  sondern  kann  ganz  und  gar  in  Unkörperliches  auf- 
gelöst werden;  er  besteht  lediglich  aus  Unkörperlichem.*  Alles, 
was  jedem  Körper  zukommt,  wie  Wesenheit,  Figur,  Festigkeit, 


^  De  divis.  nat.  I,  16.  p.  12.  Des  Zustandes:  ovaCa  (essentia,  Wesenheit, 
auch  substantia),  noaortjs  (quantitas,  Gröfse),  xfi&og  (situs,  Lage),  Tonog  (locus. 
Ort);  der  Bewegung:  Tiotanjg  (qualitas,  Eigenschaft),  ngog  n  (adaliquid,  Bezug), 
H*s  (habitus,  Verhältnis),  XQ^^^s  (tempus,  Zeit),  nQccrrHv  (agere,  thun),  nad-iiy 
(pati,  leiden). 

«  I  c.  31,  32.  p.  19.  —  »  I,  60.  p.  33. 
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Lage,  Schwere  u.  s.  w.,  ist  niclit  etwas  Körperliches,  sondern  etwas 
vom  Körper  Unabhängiges,  rein  intelligibel.  Auch  der  gestaltlose 
Stoff,  welcher  nur  für  die  Vernunft  denkbar  ist,  ist  unkörperlich ; 
körperlich  ist  allein  der  gestaltete  Stoff,  welcher  durch  das 
Zusammentreten  der  Accidentien  sinnlich  wamehmbar  wird. 

Auch  der  Raum  (Ort,  locus)  ist  eine  rein  geistige  (intelli- 
gible)  Begriffsbestimmung  und  keineswegs  Körper.  Er  ist  nur 
i  der  Umfang,  worin  jedes  in  seinen  bestimmten  Grenzen  ein- 
geschlossen wird.^  Ebensowenig  sind  die  Körper,  oder  diese 
sichtbare  Welt  und  ihre  allgemeinen  und  einzelnen  Teile  Räume. 
Körper  und  Räume  gehören  ganz  verschiedenen  Gattungen  an. 
Die  Körper  fallen  nicht  unter  die  Kategorie  des  Raumes,  son- 
dern unter  die  der  Gröfse.  Quantität  aber  ist  nichts  andres 
als  eine  bestimmte  Abmessung  der  Teile,  welche  entweder 
durch  blofse  Vernunft  oder  durch  natürliche  Unterscheidung 
bestimmt  werden,  wodurch  das  auf  natürliche  Weise  nach 
Länge,  Breite  und  Höhe  Ausgedehnte  in  bestimmten  Grenzen 
erscheint.  Raum  dagegen  ist  das  Begrenzende,  die  Um- 
schliefsung  der  durch  eine  bestimmte  Grenze  bestimmten  Diuge. 
Körper  und  Welt  sind  demnach  nicht  Raum,  sondern  sie  werden 
im  Raum  als  in  einem  bestimmten  Umfang  ihrer  Begrenzung 
befafst.  So  sind  auch  die  vier  Elemente  nicht  Räume,  sondern 
im  Räume  umschrieben  als  die  Hauptteile,  von  welchen  die 
Gesamtheit  der  sinnlichen  Welt  erfüllt  wird.^  Die  Luft  ist  ein 
Körper,  nicht  aber  der  Raum. 

Ihrer  Ausdehnung  nach  gehören  also  die  Körper  unter  die 
Kategorie  der  Gröfse,  nicht  des  Raumes;  aber  auch  ihre  Ober- 
fläche (Figur)  gehört  nicht  unter  die  Kategorie  des  Raumes 
(Ortes),  ebensowenig  unter  die  der  Gröfse,  sondern  unter  die- 
jenige der  Qualität.^  Dem  Lihalte  nach  gehören  natürliche 
wie  geometrische  Körper  zur  Quantität,  der  Oberfläche  nach 
aber  zur  Qualität,  je  nachdem  sie  eben,  dreieckig,  viereckig, 
vieleckig,  rund  oder  fest  sind.  Die  Grenzen  der  Körper  siud 
offenbar  nicht  körperlich,  sondern  allein  dem  Denken  erfafsbar, 
rein  begrifflich.  Die  Oberfläche  ist  der  Anfang  des  festen  Kör- 
pers, aber  auch  die  Festigkeit  ist  unkörperlich.  Was  beim 
Punkt,    bei    der    Linie,    der    Oberfläche,    dem    Festen    sinnlich 


*  I,  29.  p.  18.  -  »  I.  35.  p.  20.  —  3  I,  28.  p.  17. 
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sichtbar  ist,  sind  Figuren  unkörperlicher  Dinge,  nicht  aber 
deren  wahre  körperlichen  Substanzen  selbst.  Auch  bei  den 
natürlichen  Körpern,  mögen  sie  nun  durch  Mischung  ihrer 
eigenen  Elemente  sinnlicher  Art  sein,  oder  sich  wegen  ihrer 
Feinheit  dem  sinnlichen  Auge  entziehen,  lassen  sich  die 
Grenzen  der  Natur  lediglich  mit  dem  Denken  durchschauen.^ 

Die  Kategorien  Quantität  und  Qualität  sind  den  geome- 
trischen wie  den  physikalischen  (natürlichen)  Körpern  gemein- 
schaftlich. Dagegen  unterscheiden  sich  letztere  durch  den 
Anteil,  welchen  die  Wesenheit  (essentia)  an  ihrer  Bildung  nimmt. 
Zunächst  ist  festzustellen,  dafs  kein  Körper  für  sich  Essenz 
besitzt  und  dafs  die  Essenz  selbst  nichts  Körperliches  ist.  Sie 
ist  vielmehr  das  für  sich  selbst  bestehende,  unvergängliche 
Einfache,  der  Körper  dagegen,  aus  Stoff  und  Form  zusammen- 
gesetzt, ist  unbeständig  und  vergänglich.  Die  Wesenheit  nimmt 
nicht  Länge,  Breite  und  Höhe  ein,  ist  nicht  teilbar,  nicht  hier 
gröfser,  dort  kleiner,  sondern  sie  ist  immer  dieselbe,  die  allge- 
meinste Gattung,  eine  untrennbare  Einheit,  allein  der  Vernunft 
zugänglich,  also  kein  Körper.^ 

Wenn  nun  auch  die  Wesenheit  für  sich  kein  Körper,  der 
Körper  keine  Wesenheit  ist,  so  bestehen  doch  die  natürlichen 
Körper  nur  dadurch  als  wirklich,  dafs  sie  an  der  Wesenheit 
Anteil  haben.  Die  Verwechselung  von  Quantität  und  Essena 
hfii. dfin.^5prpern  rührt  daher,  dafs  beiden  Naturkörpern  sich 
beide  nur  durch  das  Denken  trennen  lassen,  sinnUch  aber 
immer  vereinigt  sind,  indem  erst  ihre  Vereinigung  die  sinn- 
liche Realität  des  Körpers  bedingt.  Die  geometrischen  Körper 
haben  keinen  Anteil  an  der  Wesenheit,  wir  betrachten  sie  nur 
im  Geiste  und  sie  heifsen  darum  mit  Recht  blofs  vorgestellte 
Körper ;  während  dagegen  natürliche  Körper  deshalb  für  solche 
gelten,  weil  sie  in  ihren  natürlichen  Wesenheiten  bestehen, 
ohne  diese  nicht  sein  können  und  eben  deshalb  wirkliche  Kör- 
per sind;  denn  sonst  befänden  sie  sich  nicht  unter  den  natür- 
lichen Dingen,  sondern  wären  blofs  mit  der  Vernunft  gedacht. 
„Es  ist  somit  klar  zu  verstehen,  dafs  der  Körper  etwas  anderes 
ist  als  Wesenheit,  weil  ein  Körper  bald  der  Wesenheit  ent- 
behrt,   bald   derselben  anhaftet,    um  etwas  Wirkliches  zu  sein, 


*  I,  44.  p.  24.  —  *  I,  51.  p.  28. 
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da  er  oline  die  "Wesenheit  nicht  wirklich  entstehen  könnte, 
während  dagegen  die  Wesenheit,  um  zu  bestehen,  keineswegs 
eines  Körpers  bedarf,  da  sie  ja  durch  sich  selbst  besteht."^ 

Jetzt  läfst  sich  die  Konstitution  des  Körpers  erkennen. 
Die  zufalligen  Bestimmungen  (Accidentien)  der  Quantität  (nach 
Breite,  Höhe,  Länge)  treten  mit  denjenigen  der  Qualität  zu- 
sammen und  liefern  dadurch  den  Stoff  des  Körpers,  wie  er  in 
den  Elementen  gegeben  ist;  die  Form  des  Körpers,  durch 
welchen  er  essentiellen  Bestand  hat,  wird  dagegen  durch  die 
Wesenheit  geliefert.^  Die  Vereinigung  von  Wärme  und  Trocken- 
heit bildet  das  Feuer,  die  Vereinigung  von  Wärme  und  Feuchte 
die  Luft,  die  Vereinigung  von  Feuchte  und  Kälte  das  Wasser, 
die  Vereinigung  von  Kälte  und  Trockenheit  die  Erde.  Aber 
diese  Qualitäten  für  sich  machen  noch  keinen  sinnlich  wahr- 
nehmbaren Körper  aus;  ein  solcher  kommt  erst  dadurch  zu- 
stande, dafs  ein  neues  Accidens  aus  der  Kategorie  der  Quan- 
tität, eine  Gröfsenbestimmtheit,  hinzutritt.  Realität  als  sin- 
licher,  physikalischer  Körper  erhält  jedoch  diese  Vereinigung 
von  Qualität  und  Quantität  nicht  aus  diesen  Kategorien,  son- 
dern durch  die  Beteiligung  dieser  Kategorien  an  derjenigen 
der  Wesenheit  (Essentia,  auch  Substanz) ;  Eigenschaft  und  Gröfse 
haben  ihren  Bestand  erst  an  der  Wesenheit.  Erst  durch  die 
Vereinigung  der  intelligiblen  Begriffe  kann  das  Sinnlich-Räum- 
liche, was  wir  Körper  nennen,  entstehen.  Darum  besteht  die 
ganze  Welt  aus  Rein-Geistigem  und  kann  sich  wieder  in  dieses 
ohne  Rest  auflösen.  Zwar  die  Accidentien  selbst  bleiben  ewig 
unverändert,  aber  die  sinnliche  Welt,  in  welcher  wir  leben, 
ist  für  uns  als  Sinnenwesen  nur  von  Bestand,  insofern  sie  an 
die  Wesenheit  unsres  Geistes  als  Zustand  geknüpft  ist.  „Wir 
sind  unsre  eigene  Wesenheit  (Substanz),  welche  lebenskräftig 
und  denkend  ist  und  den  Körper  und  alle  Sinne,  sowie  jede 
sichtbare  Form  derselben  überragt.  Unser  ist,  ohne  dafs  er 
doch  wir  selber  wäre,  unser  Leib,  der  an  uns  haftet,  zusammen- 
gesetzt aus  zufalligen  Bestimmungen  der  Gröfse,  der  Qualität 
und  andren;  und  dieser  ist  sinnlich,  veränderlich,  auflösbar, 
vergängUch."  „Um  uns  endlich  ist  alles  Sinnenföllige,  das  uns 
zu  Gebote   steht,    wie  z.  B.  die    vier   Grundstoffe    dieser  Welt 


*  I,  53.  p.  29.  NoACK  S.  76.  —  «  I,  54.  p.  30,  31. 
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xmd   die    daraus   zusammengesetzten    Körper,"    durch    die    wir 
Wachstum,  Nahrung  und  Leben  empfangen.^ 

Dafs  aber  unser  Körper  mit  der  ganzen  Sinnenwelt  räxmi- 
lich  und  zeitlich  ist,  beruht  darauf,  dafs  Raum  und  Zeit  die 
erste  Bedingung  überhaupt  sind,  damit  eine  Wesenheit  —  die 
zum  Erschaffenen  gehört  —  als  solche  bestehe  und  erkannt 
werde.  Gott  allein  besteht  über  dem  Sein  selber;  alles  andre 
wird  nur  im  Raum  begriffen,  mit  welchem  die  Zeit  ein  für  alle- 
mal zusammenfällt.  Raum  und  Zeit  sind  nicht  für  sich,  son- 
dern immer  nur  zusammen  denkbar.  Dies  gründet  sich  darauf, 
dafs  der  Raum  die  Bedingung  des  Umfassens,  wie  die  Zeit  die- 
jenige des  Zugleichs  ist  und  beide  Begriffe  nicht  trennbar 
sind.  Daher  wird  alles  Geschaffene  nur  in  und  unter  dem 
Raum-  und  Zeit  Verhältnisse  gedacht,  d.  h.  es  besteht  nur  in 
ihm.  Gott  allein  ist  unbegrenzt;  alles  Übrige  ist  von  Raum 
und  Zeit  begrenzt,  welche  vor  allem  Seienden  zu  denken  sind.^ 

Li  diesem  Seienden  aber  steht  der  zusammengesetzte 
physische  Körper  auf  der  niedersten  Stufe  aller  Wesen.  Auf 
ihn  folgt  nichts  niederes  mehr,  darum  kann  er  auch. nicht  als 
Ursache  einer  auf  ihn  folgenden  und  ihm  nicht  gleichen  Natur 
auftreten.  Denn  Ursache  kann  nur  ein  höherer  Begriff  in 
Bezug  auf  einen  niederen  sein.  Vergängliche  Körper  sind  nicht 
Ursache  irgend  welcher  Wirkungen,  da  sie  unter  allen  Naturen 
den  letzten  und  untersten  und  fast  gar  keinen  Platz  einnehmen.^ 

3.  Das  Denkmittel  der  Substanzialität  und  der  extreme  Realismus. 

Der  erste  Versuch  im  Mittelalter,  die  überlieferten  Reste 
des  antiken  Denkens  zu  einer  selbständigen  Theorie  des  Kör- 
pers zu  verbinden,  bietet  die  passende  Veranlassung  zu  einer 
allgemeinereil  Betrachtung. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  zu  erklären  bedarf 
es  der  Erkenntnis  gewisser  Grundthatsachen  von  weltbedingen- 
dem Charakter,  gewisser  ursprünglicher  Gesetze,  welche  Dasein 
und  Zusammen  der  Dinge  beherrschen,  indem  sie  angeben,  in 
welcher  Weise  die  Verbindung  des  erfahrungsmäfsig  Gegebenen 
statthabe  oder  gedacht  werden  könne.     Li  der  Geschichte  der 

*  I,  55.  p.  35.  —  «  I,  41.  p.  22,  23.    *  n,  31.  p.  89.  Noack  S.  227. 


44 


Denkmittel  als  fiinheitsbeziehuDgen. 


Wissenschaft  treten  hauptsächlich  zwei  solcher  Grundgesetze 
der  Relation  hervor,  auf  denen  die  Möglickeit  einer  Welt- 
erklärung zu  beruhen  scheint;  es  sind  die  Substanzialität 
und  die  Kausalität.  Das  Nachdenken  findet  die  Dinge  einer- 
seits als  einen  Komplex  von  Eigenschaften,  welche  einen  be- 
harrenden Zusammenhang  aufzeigen  und  damit  die  Identität 
des  Dinges  erkennen  lassen;  es  findet  sie  andrerseits  in  einer 
gegenseitigen  Beeinflussung,  wodurch  sie  Veränderungen  ihres 
Zustandes  erleiden,  somit  eine  Wirkungsfahigkeit  besitzen.  Die 
erste  Thatsache  führt  auf  den  Begrifi"  der  Substanz  und  Inhä- 
renz,  die  zweite  auf  den  Begriff  der  Ursache  und  Wirkung. 
Die  Erkenntniskritik  entdeckt  in  diesen  Gesetzen  der  Zu- 
sammenordnung Verfahrungs weisen  des  Bewufstseins,  durch 
welche  es  Einheitsbeziehungen  in  der  Fülle  des  Erlebnisses 
herstellt,  synthetische  Grundsätze,  welche  Bedingungen  zur 
Möglichkeit  der  Erfahrung  überhaupt  sind.  Sie  erkennt  damit 
die  Grenzen,  innerhalb  deren  diese  Funktionen  des  Bewufstseins 
ausreichen,  Erkenntnis  zu  erzeugen,  und  weifs,  dafs  sie  inner- 
halb dieser  Grenzen  der  Erfahrung  wirkliche  Gesetze  der  Er- 
scheinungen, Garantien  ihrer  Objektivität  sind.  Wir  nennen 
diese  Einheitsbeziehungen  Denkmittel,  nicht  im  logischen 
oder  psychologischen  Sinne,  sondern  um  Yerbindungsarten  der 
sinnlichen  Data  zu  objektiven  Einheiten  zu  bezeichnen.  Die 
Erkenntniskritik  lehrt,  dafs  die  Anwendbarkeit  dieser  Denk- 
mittel Grenzen  findet  und  die  Fülle  des  Erlebnisses  nicht 
erschöpft,  sondern  —  unter  Beihilfe  weiterer  Denkmittel  — 
nur  die  eine  Seite  des  vollen  Gemütslebens  in  derjenigen 
systematischen  Form  darzustellen  gestattet,  welche  Wissen- 
schaft heifst. 

Bevor  aber  die  erkenntniskritische  Analyse  den  Charakter 
des  Seins  enthüllte,  welcher  durch  die  verschiedenen  Einheits- 
beziehungen des  Bewufstseins  dem  unmittelbaren  Erlebnisse 
zukommt,  galten  Substanzialität  und  Kausalität  für  Gesetze  des 
Seienden  ohne  Einschränkung. 

Das  Denkmittel  der  Substanzialität  beherrscht  die  gesamte 
Metaphysik,  insoweit  sie  vom  Gedankenkreise  Piatons  abhängig 
ist;  das  Denkmittel  der  Kausalität  hat  in  der  modernen 
Wissenschaft   seine    Triumphe    gefeiert. 

Die  kausale  Erfassung   und  Erklärung    der  Erscheinungen 
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ermöglicht  eine  Einsicht  in  den  Zusammenhang  und  die  Ein- 
wirkung der  Einzeldinge,  sie  erfordert  eine  bestimmte  Wirkung 
auf  eine  bestimmte  Ursache  und  gestattet  aus  dem  Eintreffen 
oder  Ausbleiben  der  erwarteten  Wirkung  auf  die  Richtigkeit 
der  Erklärungsweise  zu  schliefsen  oder  die  Voraussetzungein 
zu  korrigieren.  Demnach  eröffnet  sie  der  Erfahrung  und  ins- 
besondere dem  Experiment  jenen  Einflufs,  welcher  die  Umwäl- 
zung der  Wissenschaften  in  der  Neuzeit  nicht  zum  wenigsten 
hervorgerufen  hat.  Wir  sind  daher  gewohnt,  nur  in  der  kau- 
salen Erklärungsweise  das  Zeichen  einer  wissenschaftUchen 
Behandlung  zu  sehen.  Und  in  der  That  führt  erst  die  Er- 
kenntnis des  Kausalzusammenhangs  durch  die  theoretische  Be- 
gründung zu  einer  praktischen  Beherrschung  der  Natur.  Die 
Theorie  vermag  ihre  innere  Wahrheit  und  Berechtigung  nur 
nachzuweisen,  indem  sie  bis  zum  einzelnen  Ereignis  herabsteigt 
und  den  Einzelverlauf  der  Erscheinung  gesetzlich  garantiert,  so 
dafs  keine  Unbestimmtheit  über  die  Wirkung  des  Allgemeinen 
mehr  statthat.  Das  Gesetz  der  allgemeinen  Gravitation  gälte 
uns  als  keine  wissenschafthche  Entdeckung,  wenn  es  nur  die 
Bahnen  der  Planeten  als  geschlossene  Kurven  oder  die  Rich- 
tung des  fallenden  Steines  nach  der  Erde  hin  erschliefsen 
liefse ;  es  hat  seine  Berechtigung  in  der  Individualisierung,  der 
es  zugänglich  ist,  so  dafs  die  genaue  Lage  des  Weltkörpers  zu 
gegebener  Zeit,  die  Geschwindigkeit  des  Steines  im  gegebenen 
Momente  bestimmt  werden  kann.  Inwieweit  die  Anwendbarkeit 
der  Mathematik  hierbei  eine  Rolle  spielt,  ist  eine  andre  Frage. 
Es  handelt  sich  jetzt  nur  darum  zu  betonen,  dafs  allein  die  Kau- 
salität als  Grundgesetz  gestattet,  bis  in  den  Einzel  verlauf  der 
individuellen  Ereignisse  zu  dringen,  und  thatsächliche,  beob- 
achtbare Wirklichkeit  im  gesetzlichen  Zusammenhange  erkennen 
lehrt.  Dagegen  birgt  die  kausale  Erklärungsweise  die  Gefahr  in 
sich,  dafs  die  Wissenschaft  zu  sehr  im  einzelnen  sich  verliere 
und  den  Forscher  nur  in  den  individuellen  Dingen  die  Realität 
suchen  läfst.  Sie  leitet  zu  einer  atomistischen  und  mechani- 
schen Weltansicht,  bei  welcher  die  Dinge  sich  äufserlich 
stofsen  und  drängen  und  der  innere  und  allgemeine  Zusammen- 
hang verloren  geht.  Eine  solche  atomistisch-mechanische  Er- 
klärungsweise hat  aber  nur  in  einzelnen  Wissensgebieten  ihre 
Berechtigung,    sie   ist   nicht    mehr    anwendbar    in   denjenigen 
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Teilen  der  Erkenntnis,  welche  in  den  lebendigen  Zusammen- 
hang  der  gesamten  Gemütskräfte,  in  das  innere  Erlebnis  der 
Menschenseele  zu  dringen  verlangt. 

Die  auTserordentliche  Fruchtbarkeit  der  Kausalität  als 
Denkmittel  hat  bewirkt,  dafs  es  dem  modernen  Geiste,  der 
an  naturwissenschaftliche  Methoden  gewöhnt  ist,  schwer  wird, 
die  Bedeutung  des  Denkmittels  der  Substanzialität  richtig  zu 
würdigen  und  zu  verstehen,  wie  dasselbe  die  erste  Epoche  der 
europäischen  Wissenschaft  im  Altertum  und  im  Mittelalter  beherr- 
schen konnte.  Das  Denkmittel  der  Substanzialität  ist 
die  Einheitsbeziehung,  welche  darin  besteht,  dafs 
einem  Subjekte  Prädikate  als  nähere  Bestimmun- 
gen anhaften  und  es  zu  einem  wahrnehmbaren,  mit 
Eigenschaften  begabten  Einzeldinge  machen.  Es 
erzeugt  die  Identität  eines  Dinges  mit  sich  selbst.  Diese  Sub- 
stanzialität war  es,  welche  dem  wissenschaftlichen  Denken  zu- 
erst als  ein  geeignetes  Mittel  sich  darbot,  die  Mannigfaltigkeit 
der  Dinge  für  die  Erkenntnis  aufzulösen  und  den  analysierenden 
Verstand  zu  tieferen  Einsichten  zu  führen.  Die  Kausalität 
konnte  erst  volle  Bedeutung  gewinnen  an  und  mit  der  Zer- 
gliederung der  mechanischen  Bewegung;  diese  aber  bot  der 
Abstraktion  Schwierigkeiten,  welche  in  den  ersten  zwei  Jahr- 
tausenden des  europäischen  Denkens  nicht  überwunden  wurden. 
Die  Substanzialität  dagegen,  der  Zusammenhang  von  Substanz 
und  Accidens,  in  demjenigen  von  Subjekt  imd  Prädikat  in  der 
Sprache  direkt  erkennbar,  bot  der  Thätigkeit  der  Abstraktion 
ein  leichter  zu  bearbeitendes  Feld. 

Dieser  Marmorblock  ist  weifs,  schwer,  hart,  spröde,  kalt. 
Das  Denken  löst  die  Eigenschaften  von  dem  Dinge  und  steht 
dadurch  vor  zwei  neuen  Fragen.  Was  sind  die  Eigenschaften 
ohne  das  Substrat,  an  dem  sie  haften?  Und  was  ist  das  Ding 
ohne  seine  Eigenschaften?  Was  sind  Weifse,  Schwere,  Härte, 
Kälte?  Sinnliche  Qualitäten,  welche  offenbar  nicht  notwendig 
sind  für  die  Existenz  des  Körpers,  denn  sie  können  teilweise 
auch  fehlen;  sie  sind  zufällig.  Eines  aber  mufs  dem  Körper 
bleiben,  das  nicht  sinnlich  ist,  seine  Gestalt.  Es  gibt  Gesetze 
der  Körper,  welche  bestehen  bleiben,  wenn  auch  alles  Sinnliche  ab- 
gestreift ist.  Der  Würfel  behält  sechs  Flächen  und  acht  Ecken, 
die  Summe  der  Winkel  im  Viereck  bleibt    gleich  vier  Eechten^ 
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mag  auch  der  Würfel  aus  Marmor  oder  Holz  bestehen,  das 
Viereck  einen  Körper  von  Wachs  oder  Eisen  begrenzen. 
Zahlen  und  Raum  stellen  Wirklichkeiten  vor,  die  von  den 
sinnlichen  Eigenschaften  nicht  berührt  werden.  Arithmetik 
und  Geometrie,  jene  frühzeitigen  Früchte  des  griechischen 
Geistes,  bieten  Gegenstände  dar,  welche  eine  neue  Art  des 
Seins  aufweisen,  eine  Art  des  Seins,  die  den  sinnlich  wahr- 
nehmbaren Körpern  nicht  zukommt.  So  löst  sich  diese  neue 
Seinsart  von  der  sinnlichen  Wirklichkeit  ab ;  sie  ist  das  Sein  im 
Denken,  das  Sein  des  Begriffs.  Und  während  die  sinnlichen 
Eigenschaften  in  unergründlichem  Wechselreichtum  unerfafsbar 
durcheinander  sich  wirren,  erscheinen  sie  als  das  Vergängliche, 
Unklare,  Unwirkliche;  die  mathematischen  Formen  dagegen, 
Figur  und  Zahl,  lassen  sich  klar  vom  Denken  erfassen,  sie  sind 
nur  im  Denken,  aber  eben  dadurch  ewig,  sicher,  real.  Das 
psychologische  Denken  entdeckt  allgemeine  Gesetze ;  was  nach 
diesen  allgemeinen  Gesetzen  gedacht  werden  mufs,  ist  als  eine 
Realität  erkannt  und  gesichert,  der  nicht  mehr  das  blofs  sub- 
jektiv-psychologische Sein,  sondern  objektive  Geltung  zukommt. 

Soweit  Allgemeingültigkeit  und  Notwendigkeit  wissen- 
schaftlicher Erkenntnis  reicht,  soweit  haben  wir  Gesetzlich- 
keit, soweit  ist  objektive  Realität  gewährleistet.  Derartige  Ge- 
setze von  allgemeiner  Geltung  werden  zwar  mit  Hilfe  de^* 
Erfahrung  aufgefunden,  aber  die  Notwendigkeit  imd  Allgemein- 
giltigkeit  kann  ihnen  nicht  die  Erfahrung  leihen,  sondern  sie 
müssen  ihren  Ursprung  in  etwas  haben,  das  der  Erfahrung  zu 
Grunde  liegt  und  daher  Apriori  heifst.  Das  ist  die  Bedeutung 
des  Apriori;  es  ist  der  Ausdruck  dafür,  dafs  es  objektive 
Realitäten  gibt,  welche  Bedingungen  sind  für  die  Möglichkeit 
der  Erfahrung. 

Die  Entdeckung,  dafs  alle  Realität  in  einem  Apriori  ge- 
gründet sein  mufs,  ist  die  Wurzel  der  Ideenlehre  und  de^ 
unverlierbare  Gedanke,  welchen  Platon  in  die  Philosophie  ein- 
führte. Solche  Kriterien  der  Gewifsheit,  welche  nicht  aus  der 
Sinnlichkeit  begründet  werden  können,  sind  bei  Platon  die  That- 
sachen  der  sittlichen  Wertschätzung,  der  allgemeinen  Begriffe 
und  der  mathematischen  Beziehungen.  Gleichviel,  von  welcher 
dieser  Voraussetzungen  zur  Möglichkeit  der  Erkenntnis  sein 
System  den  Ausgang  genommen  habe,  in  der  Vollendung  des- 
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selben    haben    aUe    drei    ihren  Anteü    an  der  Bestimmung  des 
Wesens  der  „Ideen."    Die  ethische  Beurteüung  nach  Mustern 
kann  nicht  aus  der  Erfahrung  aUein  stammen,   weü   sich  diese 
gar  nicht  in  derselben  finden.      Die   sittlichen  Ideen  sind  viel- 
mehr Forderungen,    welche    das  Denken    stellt  und  welche  die 
WirkHchkeit    bestimmen    sollen,   Prinzipien    der    Beurteilung.^ 
Wird   nun    dieser  Mafsstab   der  Vollkommenheit,    welcher  dem 
Gebiete  des  Sittüchen  entnommen  ist,  auf  die  Natur  angewendet, 
so  fragt  es  sich,    ob   er   auch   hier  zu   einer  Erkenntnis  dienen 
kann.     Das  Gute  und  das  Schöne  fallen  bei  Platon  gemeinsam 
unter    den  Begriff  des  Vollkommenen,  das  sich  als  das  harmo- 
nisch  MafsvoUe,    als   die   richtige  Abmessung   darstellt,   welche 
die  Bedingung  zum  zweckmäfsigen  Sein  ist.     Die  Wissenschaft 
vom  Mafse  aber  ist   die  Mathematik.      Daher  wird  die  Mathe- 
matik   das   Mittel,    durch    welches    die   Ideen   mit   der  Sinnen- 
weit    im    Zusammenhang    stehen.      In    der    Gesetzlichkeit    der 
mathematischen  Figuren  haben  die  Dinge  Anteil   an   der  Voll- 
kommenheit   der   Ideen,    und    soweit    sie    daran   Anteil  haben, 
sind   sie   mit  Gewifsheit   zu   erkennen,   und   soweit   sie  mathe- 
matisch  erkennbar  sind,  besitzen  sie  EeaUtät.     Auf  diese  Weise 
erkannte  Platon  in  der  einzigen  Wissenschaft,    die  es    für  ihn 
gab,  in   der  Mathematik,  jenen  unvergängUchen  Kealwert,   der 
im  begrifiHchen  Denken  liegt.     Die  Realität,  welche  er  in  dem 
Apriori    gefunden    hatte,    das    er    die   Idee  nannte,    zeigt  sich 
wieder  im  mathematischen  Gesetz.* 

Der  Anteü  an  EeaUtät,  welcher  den  Dingen  in  Rücksicht 
auf  ihre  mathematische  Form  zugeschrieben  wird,  führt  infolge 
der  Unterscheidung  zwischen  sinnlichen  und  rationalen  Ele- 
menten der  Erfahrung  zu  dem  Schlüsse,  dafs  nur  den  letzteren 
Realität  im  eigentlichen  Sinne  zukommt. 

Läfst  die  Abstraktion  von  den  Sinnesqualitäten  am  Dinge 
noch  ein  Sein  zurück,  das,  wie  die  Gegenstände  der  Mathe- 
matik, nicht  mehr  sinnHch  ist,  so  scheint  man  annehmen  zu 
dürfen,  dafs  dieser  Rest  der  sinnlichen  WirkHchkeit  gerade 
das  ist,  was  dem  Dinge  seine  ReaHtät  verleiht.  Die  Einzel- 
körper unterscheiden  sich  durch  ihre  sinnlichen  Eigenschaften ; 


»  Vgl.  Kant  über  Platon,  Kr.  d.  r.  F.,  Kehrbach  S.  275.  Erdmann  S.  265. 
»  Vgl.  Cohen,  Flatons  Ideenlehre  und  die  Mathematik.    Marburg  1879. 


gemeinsam  ist  ihnen  die  Realität,  Körper  zu  sein,  mathemati- 
schen Bestimmungen  zu  unterliegen.  In  gleicher  Weise  unter- 
scheiden sich  die  Einzeldinge  —  auch  insofern  sie  nicht  Kör- 
per sind  —  durch  ihre  Eigenschaften,  ihre  accidentiellen  Be- 
stinmiungen;  gemeinsam  aber  ist  ihnen  der  Begriff,  die  Zu- 
gehörigkeit zu  einer  Gattung,  eine  That  des  Denkens. 
Daher  wird  der  Begriff,  wie  die  mathematische  Form,  ebenfalls 
für  eine  andre  und  höhere  Art  des  Seins  erachtet  als  das 
Sinnliche;  für  diejenige  Art  des  Seins,  welche  den  Dingen  ihre 
Realität  verleiht,  durch  welche  sie  im  Denken  sind  und  da- 
durch überhaupt  sind.  Die  Gattungen  bleiben,  die  Einzeldinge 
vergehen.  So  wird  die  Beziehung  des  Merkmals  auf  den  Be- 
griff, der  Eigenschaft  auf  das  Ding,  kurzum  das  Denkmittel 
der  Substanzialität  zum  Erzeuger  der  Realität.  AVeil  die  Er- 
kenntnis nur  in  Begriffen  möglich  ist,  weil  nur  Begriffe  die 
Garantie  gewähren,  dafs  Wissenschaft  bestehe,  so  erscheinen 
auch  nur  Begriffe  als  die  wahren  Realitäten.  Denn  was  wirk- 
hch  ist,  kann  nicht  entschieden  werden  im  schwankenden  Nebel 
der  sinnlichen  Erscheinung,  sondern  nur  in  der  Klarheit  des 
wissenschaftlichen  Denkens,  und  Wissenschaft  besteht 
nur  in  Begriffen. 

Wenn  Idee,  mathematische  Form  und  Begriff  als  Bedin- 
gungen dafür  erkannt  werden,  dafs  ihrem  Inhalte  Realität  zu- 
kommt, so  kann,  je  mehr  es  gelingt,  das  sinnliche  Erlebnis 
unter  jene  Einheiten  zusammenzufassen,  die  sinnliche  Erfahrungs- 
welt gesetzliche  Realität  erhalten  und  objektiviert  werden.  Es 
kann  eine  Naturwissenschaft  entstehen.  Aber  —  gleichviel  wie 
der  Meister  seine  Ideen  gedacht  hatte  —  in  der  Fortbildung 
der  Platonischen  Lehre  wurden  dieselben  nicht  als  Bedingun- 
gen der  Realität  aufgefafst,  sondern  als  selbständige  reale 
Wesen,  sie  selbst  wurden  hypostasiert  und  als  Substanzen 
hingestellt,  welche  jenseits  der  Sinnenwelt  ein  unabhängiges 
Dasein  für  sich  führen.  Infolge  dieser  Hypostasierung  der 
Ideen  und  Allgemein  begriffe  wurde  die  Ideenwelt  von  der 
Sinnenwelt  durch  eine  Kluft  getrennt  und  die  letztere  ihres 
objektiven  Geltungswertes  entkleidet  und  zum  Scheine  herab- 
gedrückt. Aus  jenem  Mifsgriff  entsprang  die  Unmöglichkeit, 
zu  einer  wissenschaftlichen  Naturerkenntnis  fortzuschreiten, 
weil  der    gesamte    sinnliche  Inhalt   nunmehr   einen   Gegensatz 
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ge-en  die  Eealität  der  in  sich  selbst  existierenden  Ideen  bildete 
^d  diese  der  ErfüUung    mit  demselben    gar    mcht  bedurften. 
Die  Ideen  sind  jetzt  Substanzen,  und  sie  sind  das  einzige  klar 
Erkennbare.     Als  S^ubstonzen    aber,   sind   sie  ewig  rmd  unver- 
toderüch,  als  AUgemeinbegriffe  können  sie  nur   m  derjenigen 
Eelation  und  Unterordnung  stehen,  welche  .^n  logischen  Be- 
griffen in  Bezug  auf  die   ihnen  untergeordneten  Begriffe  und 
linzelvorstellungen    zukommt.      Was    also    an  ihnen    erkannt 
werden  kann,   sind   diese  logischen  Beziehungen   und  die  Me- 
thode dieser  Erkenntnis  ist   diejenige  der  Dialektik.     Es  giht 
nur  das  Abhängigkeitsverhältnis   des  Allgemeinen  zum  Beson- 
deren  und   nur    eine  Wissenschaft   in    der  Zerghederung  und 
Zusammenfassung    der    Begriffe,    der    Gattungen  und     Arten. 
Damit   ist   das  Denkmittel    der    KausaUtät  ausgeschlossen    es 
bleibt  aUein  das  Denkmittel  der  Substanzialität  aU  die- 
ienige  Einheitsbeziehung,    welche    die   erkennbaren  ReaUtaten 
verbindet.      Nichts    anderes    ist    erkennbar    als    der    logische 
Stammbaum   der    Begriffe,   welcher   eine  starre  Abhängigkeit 
aber  keinen  Wechsel  in  der  Zeit  darbietet;    es  gibt  demnach 
keine  dynamisch-kausalen,  sondern  nur  geometrisch-substanzielle 
Verhältnisse.     Dies  ist  der  Grund,  weshalb  in  der  ga^en  von 
Platon  abhängigen  Entwickelung  des  Denkens  das  Erkennen 
sich  auf  die    logische  Gliederung  der  Begriffe  richtet  und  die 
SubstanziaUtät  das  vorherrschende  Denkmittel  ist.    Die  alleinige 
Eealität  der  Ideen  drückt  schon  die  Natur  in  ihrem  Geltungs- 
werte herab,  sie  macht  die  Materie  zum  Nichtseienden ;  indem 
damit  zugleich  das  Denkmittel  der  Substanzialität  als  das  aUein 
ausreichende  sich  darstellt,  wird  auch  jede  Möglichkeit  ausge- 
schlössen,  in  die  Wechselbeziehung  der  sich  gestaltenden  Dinge 
und  in  die  Fülle  der  SinnHchkeit  einzudringen. 

Zu  einer  vollständigen  Welterklärung  reicht  somit  jeae 
schon  bei  Aristoteles  vorüegende  hypostasierende  Auffassung 
der  Pl»toniBchon  Ideenlehre  nicht  aus. 

Sie  lehrt  aur  die  eine  Seit«  des  Sein*  k«Mi«J  denn  «e 
hat  den  «weiten  Faktor  der  Wcltexisten«,  die  Sixmücbkeit, 
künfldich  und  ab^chthch  »u-Hgeachicden,  und  nun  k»im  o«  Ha 
auf  keine  Wäse  gelingen,  wieder  zur  Redittt  der  Waliruehmong 
und  Empfindung  zu  gelangen.  Wir  worden  später  za  erwähnen 
h»ben,  wie  AaieTOWL»  durch   die  Betonung  der  Re^tät  de« 
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Allgemeinen  im  Einzelnen  aucli  demjenigen  Werte  gerecht  zu 
werden  versuchte,  welchen  Wahrnehmung  und  Empfindung 
für  die  Erkenntnis  besitzen.  Aber  da  auch  ihm  noch  keine 
Wissenschaft  der  Wahrnehmung  und  Empfindung  zu  Gebote 
stand,  so  blieb  er  bei  dem  Begriffe  der  „substanz»ialen 
Formen"  als  Denkmittel  stehen.  Zwar  wurde  dadurch  der  un- 
mittelbaren Wahrnehmung  ein  gewisses  Recht;  die  einzelnen 
Arten  des  Seins,  die  „Formen",  wurden  erforscht  an  den  Arten^ 
in  welchen  die  Einzeldinge  psychologisch  im  BewuTstsein  sich 
gestalten,  und  hier  trat  die  Zuthat  der  Sinnlichkeit  als  der 
Stoff,  als  die  Möglichkeit  des  Seins,  neben  die  Form  als  gleich- 
berechtigter Faktor.  Aber  die  Thatsachen  der  Empfindung 
waren  bei  dem  Mangel  einer  mathematischen  Nttt«Lrwib»en4chAfl 
in  kein  mathematisch  darstellbares  Abhängigkcitsnrcrhiltms 
zu  bringen,  und  die  philosophischen  Begriffe  selbst  entbohrt^jo 
dadurch  der  möglichen  Kontrolle  au  der  Erfahrung.  So  blieb 
es  bei  der  Substanzialität  als  Erkcmntuismittel.  Wenn  auch 
die  Realität  im  Einztildinge  liegen  .soll,  so  haftet  das  Wißsen 
doch  am  allgemeinen  Bogriffe  und  vermag  nicht  big  in  die  Wirk- 
lichkeit der  individuellen  Eracheinung  zu  dringen.*  Daher 
wird  alles  Einzelne  der  sinnlichen  Erscheinung,  an  w<!lchem 
allein  da«  allgemeine  Gesetz  zu  prüfen  wäre,  in  die  Unbo- 
«timmthoit  der  Materie,  die  blofse  Möglichkeit  verlegt.  Es 
bleibt  dabei,  daft  nur  die  Formen  da»  Erkennbare  sind,  das 
Veränderliche  aber  an  dou  Dingen  erscheint  zufiillig  und  uner- 
kennbar. Wo  die  Erfahrung  sich  mit  den  begrifflichen  Fest- 
setzungen im  Widerspruche  zeigt,  wird  derselbe  der  XJnbd» 
Ktiuimth<dt  dtir  Materie  zuge.schobon.  Das  ist  der  Verxicht 
auf  die  Erkenntnis  des  Einzelnen.*  Der  Vorteil,  welchen  die 
Hervorhebung  der  Wahrnehmung  als  Erkenntnismiitel  zu  bieten 
schien,  geht  so  verloren,  und  es  bleibt  die  Realität  d«r  snbetan- 
zialen  Formen  allein  übrig.  Wie  diese  aber  aufeinander  wir- 
ken und  sich  vereinigen  sollen,  i»t  im  einzelnen  ein  Rät»el ;  nur 
im  allgomeinen  ergibt  sich  eine  siy»t4»matiBche  Ordnung  der 
Dinge.  Die  kausal  erklärende  Natur wiagentcluft  wird 
unmöglich;  aber  die  beschreibend  einordnende  vermag  zu 
blühen,    und  diese  Zusammenordnung  im  hiurmonischen  Ganzen 

*  Vgl.  CoHEX,  KQni$  Theor.  8.  21. 
■  Vgl.  DiLiaKY.  Gfistf^v.  I.  S.  26a 
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entspricht    dem   Zwecke,     als    demjenigen    Erkenntnismittel, 
welches  der  Betrachtung  des  Allgemeinen  korrespondiert. 

Beim  selbständigen  Aufschwung  des  mittelalterlichen  Denkens 
finden  wir  nun  den  Kampf  mit  all  den  Schwierigkeiten,  welche 
die  Einseitigkeit  der  griechischen  Wissenschaft  zur  Folge  hatte. 
Es  beginnt  die  Periode,  in  welcher  das  Denken  erst  zur  An- 
eignung der  antiken  Wissenschaft  und  dann  über  dieselbe 
hinaus  zur  Vollendung  des  modernen  Erkennens  hinaufschreitet. 
Erigena  arbeitet  noch  vollständig  mit  dem  Denkmittel  der 
Substanzialität  und  sucht  durch  dasselbe  in  den  Begriff  des 
Körpers  einzudringen. 

Die  allgemeinsten  Begriffe,  aus  welchen  die  engeren  her- 
vorgehen, sind  bei  Erigena  die  Kategorien.  Von  ihnen  aus 
bestimmen  sich  die  Einzeldinge.  Jedes  Wesen  besteht  nur  in 
dem  allgemeineren  Begriff,  der  es  umfafst;  was  über  ihm  steht, 
/  vermag  es  nicht  zu  erkennen,  sondern  nur  eine  gleiche  oder 
I  ihm  untergeordnete  Natur.  So  sind  Körper  und  vemunftlose 
Dinge  nur  in  der  vernünftigen  Seele  als  Bestimmungen  der- 
selben vorhanden,^  d.  h.  sie  allein  gibt  ihnen  den  Raimi  als 
das  Umschliefsende,  welches  sie  als  einheitliche  Dinge  zusammen- 
fafst,  den  Ort  innerhalb  der  Erscheinungen.  Ohne  diesen  all- 
gemeineren Begriff,  der  im  Denken  die  Dinge  definiert,  sind 
diese  nicht  als  Körper  vorhanden,  sondern  sie  lösen  sich  in 
ihre  Einzelbestimmungen  auf,  die  freilich  jede  für  sich  unver- 
gängliche Existenz  (als  Ideen)  besitzen,  aber  keiue  sinnliche 
Welt  mehr  bilden. 

Die  schwierige  Frage,  wie  die  sinnlich  wahrnehmbaren 
Körper  mit  ihren  Eigenschaften  zu  bestehen  vermögen  und 
welche  Art  des  Seins  ihnen  zukommt,  wird  also  bei  Erigena 
dadurch  gelöst,  dafs  im  Denken  der  vernünftigen  Seele  ihre 
Accidentien  vereint  werden.  Alle  sinnlichen  Eigenschaften, 
wie  sie  insbesondere  in  den  Elementen  repräsentiert  sind, 
existieren  unkörperlich;  es  gibt  keine  körperliche  Materie,  keine 
selbständigen  Stoffe  im  Eaume ;  erst  wenn  diese  Einzelbegriffe 
der  Eigenschaften  durch  einen  höheren  Begriff,  der  sie  umfafst, 
ihre  Synthesis  erhalten,  wenn  sie  in  einem  erkennenden  Wesen 
definiert  werden,  büden  sie  den  räumlich  bestimmten,    sinnlich 
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*  De  div.  nat,  I,  45.  p.  24.    Noack,  c.  43.  S.  63. 


wahrnehmbaren  Körper.  Man  darf  diese  Synthesis  des  Den- 
kens natürlich  nicht  im  Sinne  der  transcendentalen  Apperception 
nehmen,  sondern  nur  in  dem  Sinne  der  logischen  Unterordnung 
des  Merkmals  unter  den  Begriff  und  der  Art  unter  die  Gattung, 
welche  als  Eealitäten  gelten.  Aber  trotzdem  ist  es  für  die 
Theorie  der  Materie  ein  wichtiger  und  grundlegender  Gedanke, 
dafs  durch  die  Verbindung,  wie  sie  das  Denken  gewährt,  die 
sinnlichen  Körper  als  solche  Bestand  haben. 

Die  Elemente  dieser  Theorie  der  Materie  sind  somit  durch- 
aus rational;  sie  bestehen  nur  als  Begriffe  im  Denken.  Auch 
die  sinnlichen  Eigenschaften  haben  Einzelexistenz,  aber  nicht 
als  räumliche  Körper,  daher  nicht  als  wahrnehmbare  Objekte. 
Man  sieht,  dafs  diese  Ansicht  diejenige  Seite  der  Welterklärung 
darbietet,  welche  der  antiken  Atomistik  unzugänglich  war:  die 
Vereinigung  der  von  der  sinnlichen  Wahmehmbarkeit  durch 
Abstraktion  gelösten  rein  rationalen  Elemente  zum  sinnlichen 
Körper.  Sie  ist  das  genaue  Gegenstück  zur  Atomistik,  nicht 
so,  dafs  beide  sich  gegenseitig  ausschlössen,  sondern  so,  dals, 
wenn  es  einem  höheren  Standpunkt  gelänge,  sie  zu  vereinigen, 
alsdann  den  Forderungen  einer  wissenschaftlichen  Theorie  der 
Materie  eine  breite  Basis  gegeben  wäre.  Die  Atomistik  —  es 
ist  immer  die  antike,  materialistisch-transcendente  gemeint  — 
hatte  die  Sinnenwelfc  ebenfalls  in  rationale  Elemente  aufgelöst. 
Die  Atome  waren  abstrakte  Gedanken,  wie  sie  denn  auch 
(S^riliaTa  und  löiai,  hiefsen  und  bei  Platon  zu  ebenen  Dreieken 
geworden  sind ;  aber  sie  enthielten  noch  räumliche  Gestalt  und 
mechanische  Bewegung;  sie  waren  getrennt  durch  den  Begriff 
des  Leeren,  und  somit  konnte  ihre  Vereinigung  nicht  mehr 
durchgeführt  werden,  ohne  ihren  Begriff  aufzuheben.  Der 
Mechanismus  der  Atome  konnte  aus  seinen  abstrakten  Raum- 
elementen zu  keiner  Synthesis  gelangen,  in  welcher  das  Leben 
der  sinnlichen  Welt  sich  wiederfand.  Denn  die  Atome  waren 
zwar  Gedankendinge,  aber  sie  gehorchten  nicht  der  einigenden 
Macht  des  denkenden  Geistes,  sie  waren  sich  selbst  und  ihrer 
Mechanik  überlassen.  Und  diese  selbst  besafs  kein  Prinzip  zur 
Begründung  der  Wechselwirkung. 

Auch  Erigena,  seinen  neuplatonischen  Vorbildern  nach- 
gehend, analysiert  die  sinnliche  Welt  und  schreitet  mit  der 
Abstraktion  bis  zu  unsinnlichen,  rein  rationalen  Elementen  vor. 
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Aber  ihm  fehlt  der  geometrisclie  Geist    der  Griechen,    der  bei 
Leükipp  und  Demokrit    in    der   geometrischen  Gestalt,    in    der 
räumlichen  und  zahlenmäfsigen  Beziehung    das   Ewigbleibende 
erkannte,    den    rationalen  Eest,    welchen    die  Abstraktion  vom 
Sinnlichen  zurückläfst.     Für  ihn  war  die  Logik   und  Dialektik 
die  einzige  Wissenschaft,    die   Unterordnung    der  Begriffe    das 
einzige  Mittel,  Zusammenhang  und  Ordnung  zu  denken.      Der 
Eaum  ist  ihm  nur  logische  Bestimmung,  Mittel  der  Definition. 
So  löst  sich  der  Eaum  auf  zugleich  mit  den  sinnlichen  Qualitäten; 
nichts  Mechanisches  bleibt  zurück.     Die  einzelnen  prädikativen 
Bestimmungen  der  Dinge  führen  ihr  abstraktes  Dasein  als  reale 
Ideen;  für  sich  allein  bilden   sie  ebensowenig   eine  Sinnenwelt, 
wie  die  getrennten  Atome  im  Leeren;    sie   sind  ebenso  unver- 
änderlich,   ewig,    ebenso    selbständig    und  unfruchtbar  wie  die 
Atome.     Aber  während  die  räumlichen  Atome  durch  das  Leere 
getrennt  sind  und  das  Leben  der  Empfindung  verloren  haben, 
hängen  die  Ideen    noch    zusammen    durch  das  Denkmittel    der 
Substanzialität.     Nicht  nur  in  Gott,  dem  allgemeinen  Orte  aller 
Eigenschaften,  auch  in  jedem  höheren  Begriffe  einigt  das  Band 
der  logischen  Subordination  die    zerstreuten  Scharen,    und   für 
jedes    denkende    Wesen    schiefsen    sie    sofort    zusammen    zum 
lebensvollen  Bilde    der    sinnlichen    Welt    durch    die  Synthesis 
dieses  Denkens.     Das  ist  der  Vorzug   des  logischen  Eealismus 
und    rationalen  Idealismus    vor    dem    mechanischen  Atomismus 
und  rationalen  Materialismus,    dals   seine  Abstraktionselemente 
nicht  aller  Einheitsbeziehung    entbehren,    dafs    noch   die    Sub- 
stanzialität   im  Begriffe  sie    zusammenhält.     Es    scheint    zwar, 
als  sei  dafür  den  Atomen  die  Kausalität  —  der  Mechanismus  — 
als  einigendes  Band  gegeben ;  aber  das  Denkmittel  der  Kausa- 
lität hat  sich  im  rationalen  Materialismus  Demokrits  selbst  auf- 
gehoben.    Kausalität  setzt  Veränderlichkeit  voraus.     Die  Mög- 
lichkeit   der  Veränderung    aber    vermag    die    antike  Atomistik 
nicht  nachzuweisen;  es  fehlt  noch  ein  Denkmittel,  welches  dies 
leistet.     Denn  die  Substanzialität  reicht  dazu  nicht  hin ;  indem 
sie  die  beharrliche  Substanz  setzt,  schliefst  sie  die  Veränderung 
aus.      Die  Eleaten    behalten    Eecht,    die   Bewegung   ist    nicht 
möglich.      Die    sinnliche    Erfahrung    bewegter  Substanzen    ist 
nicht  begriffHch    darsteUbar,    solange    zwischen  Substanzialität 
und  Kausalität  kein    neues  Denkmittel  vermittelt.     Die  Atome 


soUen  ja  völlig  selbständig  sein  und  auch  im  denkenden  Geiste 
nicht  mehr  zusammenhängen;  so  behalten  die  Einwände  des 
Aristoteles  und  Augustinus  Eecht,  dafs  die  Atome  weder 
wirken  noch  erkannt  werden  können.  Aber  freilich  —  auf  der 
andren  Seite  sind  die  Atome  den  logischen  Begriffen  unendlich 
überlegen;  ist  es  möglich,  jenen  ursprünglichen  Fehler,  die 
Ausschliefsung  jedes  Zusammenhanges  aufzuheben,  ist  es  mög- 
lich, durch  das  Erfassen  des  Begriffs  der  Veränderlichkeit  den 
Atomen  das  Denkmittel  der  Kausalität  ohne  inneren  Wider- 
spruch zugänglich  zu  machen,  dann  gewinnen  sie  jene  siegende 
Macht,  welche  die  Kausalität  als  Denkmittel  in  der  wissen- 
schaftlichen Naturerklärung  voraus  hat.  Dann  wird  wissen- 
schaftliche Korpuskulartheorie  möglich. 

Dagegen  behält  der  rationale  Idealismus  alle  jene  Schwächen, 
welche  mit  der  Substanzialität  als  wesentlichem  Denkmittel 
verbunden  sind.  Auch  Erigena  vermag  nur  eine  systematische 
Einteilung  der  Natur  zu  geben,  zu  einer  Erklärung  kann  er 
nirgends  kommen.  Freilich  ist  es  auch  nicht  seine  Absicht; 
das  Bedürfnis  liegt  ihm  fem,  er  hat  nur  das  theologische 
Interesse;  aber  sein  Ausgangspunkt  überhaupt  würde  es  unmög- 
lich machen.  AUes  Einzelne  hat  seinen  Seinswert  nur  im 
Allgemeinen,  so  kann  auch  im  Einzelnen  nichts  erkannt,  nicht 
eine  Einzelthatsache  der  Natur  erklärt  werden.  Denn  die  Ver- 
bindung der  Einzeldinge  und  Arten  im  höheren  Begriffe  gibt 
nur  die  Thatsache  des  Zusammens,  ohne  über  die  Natur  dieses 
Zusammens  aufklären  zu  können.  Das  Denken  liefert  wohl 
eine  Synthesis  der  Eigenschaften,  aber  keine  Einsicht  in  die 
funktionale  Abhängigkeit  derselben,  mit  einem  Worte  keine 
Kausalerklärung.  So  ist  das  Denkmittel  der  Kausalität  für  die 
Untersuchungen  der  Physik  gänzlich  ausgeschlossen.  Der 
physische  Körper  hat  die  unterste  Stufe  des  Seins  inne, 
von  welcher  keine  Wirkung  mehr  ausgehen  kann,  weil  es 
keinen  tiefer  stehenden  Begriff  gibt  als  den  zusammengesetzten 
Körper.  Der  physische  Körper  besitzt  nicht  die  geringste 
Selbständigkeit,  seine  ganze  Eealität  wurzelt  in  den  allgemeineren 
Begriffen.  Wie  die  Atomistik  in  das  körperliche  Sein  des 
Atoms  die  ganze  Eealität  der  Welt  verlegt,  so  entblöfst  dieser 
Idealismus  die  Körperwelt  aller  physischen  Eealität.  Eine 
Wirkung  von  Körper  zu  Körper  besteht  nicht,  und  die  Mög- 


56 


Kritik  Ebigenas. 


ti 


i| 


Uli 


liclikeit  einer  Mechanik  ist  zngleicli  mit  der  Aufgabe  der 
Physik  aufgehoben. 

Wie  diese  beiden  Seiten  des  reinsten  E-ationalismus,  diese 
beiden  Erzeugnisse  der  höchsten  Abstraktion,  die  aus  dem 
Genius  Demokrits  und  Platons  quollen,  die  materialistische 
Atomistik  mit  ihrer  mechanischen  Kausalität  und  die  idealisti- 
sche Eeallogik  mit  ihren  substanzialen  Formen,  einen  Kampf 
nms  Dasein  führen,  wie  endlich  die  Entstehung  einer  neuen 
Wissenschaft  durch  die  Entdeckung  eines  neuen  Denkmittels 
die  Vereinigung  jener  beiden  bis  dahin  in  ihrer  Isolierung 
ohnmächtigen  Denkmittel  ermöglicht,  das  ist  der  Entwickelungs- 
gang  des  europäischen  Denkens,  den  wir  im  Verlaufe  unsrer 
Untersuchung  zu  verfolgen  haben  werden. 

Vorläufig  stehen  wir  ganz  innerhalb  der  Machtsphäre  der 
Substanzialität  und  sehen  die  Theorie  der  Materie  von  diesem 
Begriffe  beherrscht. 

Was  Erigena  zur  Analyse  des  Körperbegriffs  von  Seiten 
seines  rationalen  Realismus  beigetragen  hat,  besitzt  daher  seinen 
wesentlichen  Wert  darin,  dafs  er  zu  der  Fragestellung  gelangte, 
welche  Kategorien  bei  der  Bildung  des  Körperbegriffs  beteiligt 
sind.  Hier  macht  sich  am  schwersten  bemerklich  die  Abschei- 
dung der  Räumlichkeit,  welche  kein  wesentliches  Merkmal  des 
Körpers  sein  soll,  von  dem  Begriffe  des  Körpers.  Es  ist  dies 
der  verhängnisvolle  Schritt,  welcher  durch  die  Verkennung  des 
Wertes  der  Mathematik  von  vorherein  Physik  unmöglich  macht. 
Nur  Quantität,  Qualität  als  Oberflächengestalt,  und  Substanz 
als  Wesenheit  konstituieren  den  Körper ;  die  übrigen  sinnlichen 
Eigenschaften  treten  als  weitere  Accidentien  hinzu.  Wie  schon 
gesagt,  ergibt  sich  eine  physikalisch  anwendbare  Gesetzmäfsig- 
keit  aus  dieser  Analyse  nicht,  weil  sie  durch  keine  Unter- 
suchung des  funktionalen  Zusammenhangs  der  Sinnesempfin- 
dungen und  durch  keine  mathematische  oder  mechanische  Be- 
trachtungsweise unterstützt  wird.  Aber  dies  ist  festzuhalten, 
dafs  Quantität,  Qualität  und  SubstanziaHtät  die  konstituierenden 
Kategorien  des  Körperbegriffs  sind,  und  zwar  hat  der  Körper 
seinen  Bestand  durch  die  Teilnahme  der  beiden  andern  Kate- 
gorien an  derjenigen  der  Substanz  (Wesenheit).  Dagegen  fehlt 
das  Merkmal  der  Veränderlichkeit,  welches  die  Bedingung 
der  naturwissenschaftlichen   Behandlung    der   Körperwelt    ist. 


Gegengewicht  gegen  det.  SensnaKsrnns. 


57 


Dies  ist  die  Folge  der  alleinigen  Anwendung   des  Denkmittels  / 
der  Substanzialität,  wodurch  die  Möglichkeit  einer  Objektivierung  / 
der   Empfindung,    des   wechselnden   Inhalts   des    Bewurstseins,y 
ausgeschlossen  wird. 

Sieht  man  von  diesem  systematischen  Grundmangel  ab,  so 
bleiben  als  wertvoUe  Bestandteüe  für  die  Theorie  der  Materie 
bei  diesem  Vorboten  des  scholastischen  Realismus  seine  Fest- 
setzungen über  die  aUein  im  Denken  gegebenen  Realitäten  des 
Körperlichen.  Die  Abscheidung  von  der  Sinnlichkeit  ist  in 
ihrer  Eruseitigkeit  eine  nötwendige  Vorstufe  tieferer  Erkennt- 
nis. Die  Abstraktion  mufs  uns  die  Gewifsheit  geben,  dafs  die 
ReaHtät  des  Körperlichen  durch  das  Denken  verbürgt  ist;  das^ 
ist  das  notwendige  Gegengewicht   gegen   die  Einseitigkeit   des' 

Sensualismus. 

Die  korpuskulare  Theorie  der  Materie  hat  hier  keine  Stätte. 
Aber  sobald  das  physikalische  Interesse  erwacht  und  da,s 
Denken  die  Körperwelt  wieder  in  den  Kreis  seiner  Thätigkeit 
zieht,  ^det  es  in  den  real  existierenden  Begriffen  des  schola- 
stischen Realismus  eine  Handhabe,  auch  dem  Einzelkörper 
Selbständigkeit  zu  verleihen  und  damit  den  steten  Antrieb,  den 
Realismus  wieder  aufzuheben  zu  Gunsten  des  Nominalismus. 

4.  Realismus  und  Nominalismus. 

Wie  von  einem  fernen  blühenden  Lande  durch  heimkehrende 
Reisende  eine  Nachricht  vermittelt  wird  von  ungekannter  Fülle 
des  Lebens  und  nun  Veranlassung  gibt  zum  gelehrten  Streite 
über  die  Wahrheit  des  Gesehenen,  so  kam  von  den  reichhal- 
tigen philosophischen  Untersuchungen  des  Altertums  über  den 
Realitätswert  der  Begriffe  und  Dinge  eine  kurze  Andeutung 
durch  die  Isagoge  des  Porphyriüs,^  welche  Boethius  iqs  La- 
teinische übersetzt  hatte,  zum  Mittelalter  herüber  und  weckte 
den  Streit  des  Realismus  und  Nominalismus.  Die  platonische 
Ansicht  in  der  von  Aristoteles  mifsdeuteten  Form,  dafs  die 
allgemeinen  Begriffe  reale  Existenz  besitzen,  wurde  von  späteren 
Scholastikern    in    der   Formel     Universalia    ante   rem    auf    den 


1  S.  Victor  Cousin,  Ouvrages  inedits  d'Ähelard,  Paris  1836,  p.  LXVI  ff., 
und  Überweg-Heinze,  II.  S.  141. 
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Lekrsatz  des  extremen  Realismus  gebracht,  dafs  die  Univer- 
salien diese  Existenz  vor  derjenigen  der  Individuen  besäfsen. 
Der  gemäfsigte  Realismus,  mehr  aristotelischen  Einflüssen  nach- 
gebend, formuliert  den  Satz  UniversaUa  in  re,  d.  h.  die  all- 
gemeinen Begriffe  existieren  zwar  real,  aber  nur  in  den  Indi- 
viduen. Beiden  gegenüber  trict  der  Nominalismus,  welcher 
behauptet,  dafs  die  allgemeinen  Begriffe  nur  gemeinsame  Namen 
für  die  gleichartigen  Individuen  seien,  die  unter  denselben 
zusammengefafst  werden;  nur  die  Individuen  existieren  real, 
die   UniversaUa  post  retn. 

Der   extreme  Realismus   während    der    ersten  Periode    des 
mittelalterlichen  Denkens   vermag   zur  Entwickelung   des  Kör- 
perbegriffs  nichts   weiter   beizutragen,    während    die   einzelnen 
Wendungen  des  vermittelnden  ReaUsmus  mit   seinen   zum  Teil 
nominalistischen  Neigungen  Gelegenheit  geben,  auch  das  Wesen 
des  Einzelkörpers  der  Betrachtung  zu   unterziehen.      In    neuer 
Weise  fördernd  tritt  erst   der  Nominalismus  auf.     Denn  indem 
die    Realität    lediglich    in    die    Individuen    verlegt    wird,    die 
allgemeinen  Begriffe  zu  Abstraktionsresultaten    des  denkenden 
Menschen  werden,  zu  blofsen  Namen,    so    gewinnt  wieder    das 
einzelne  Naturobjekt    volle    Geltung,    die   Sinnlichkeit   tritt    in 
ihre  Rechte;    die    Realität   beruft  sich  auf   die  Wahrnehmung, 
und  die  Erfahrung   lenkt   die    Aufmerksamkeit   auf  ihre   uner- 
schöpflichen   Thatsachen.      Darum    geht    das    Anwachsen    des 
Nominalismus  Hand  in  Hand  mit  dem    naturwissenschaftlichen 
Interesse.^     Aber  in  der  ersten  Periode   der  Scholastik   ist    die 
Entwickelung  soweit  noch  nicht  fortgeschritten.     Erst    mufste 
die  Physik    des    Aristoteles,    erst    die    Naturwisspnschaft    der 
Araber  bekannt  sein,    bis    die   selbständigen  Regungen  empiri- 
schen Naturerkennens  mit   dem  Bedürfnis  nominalistischer  Be- 
griffsfassung sich  lebenskräftig  zeigen  konnte.      Noch  herrscht 
das  theologische  Interesse  ausschliefsHch,  imd  ihm    konnte  nur 
mit  dem  Realismus  gedient  sein,  der  die  Einheit  des  höchsten 
Begriffs,    die    Realität    des    dreieinigen  Gottes    gewährleistete. 
Der    Nominalismus    scheiterte,    weil   nach  Roscellins    nomina- 
listischer Theorie  die  drei  Personen  in  Gott  als  einzelne  Reali- 


*  Vgl.  auch  F.  ScHULTZE,  Phil,  d,  Naturw.    I  S.  221  u.  a. 


täten    aufgefafst    werden    mufsten.      Das    Trinitätsdogma    der 
Tradition    entschied,     nicht    das    Interesse     der     selbständigen 

Forschung. 

Aber  schon  vor  dem  Bekanntwerden  des  reineren  Aristote- 
lismus  zeigen  sich  bei  einigen,  besonders  unter  platonischem 
Einflüsse  stehenden  Denkern,  die  Spuren  korpuskulartheoreti- 
scher Anschauungen,  welche  die  notwendigen  Folgen  der 
Übertragung  der  ReaUtät  auf  die  Einzelwesen  sind. 

Die    dialektische    Untersuchung    führt    auf    physikaUsche 
Fragen,  sobald  der  Versuch  auftritt,    zwischen    den    entgegen- 
gesetzten Meinungen  gleichwertiger  Autoritäten  durch  eigenes 
Nachdenken   und    selbständige  Besinnung    auf  die   eigene  Er- 
fahrung des  Lebens  zu  entscheiden.     Der  spekuHerende  Mönch 
mag  den  bunten  Schimmer  der  Körperwelt  verachten,  aber  die 
Nächstenliebe  fordert  die  Pflege  des  Verwundeten  und  Kranken 
und   leitet   im  Interesse    der  Heükunde    zur    Betrachtung    der 
organischen  GUederung  des  menschUchen  Körpers,  im  Kloster- 
garten   wachsen    heükräftige    Kräuter,    überaU  weben   im  ge- 
heimen thätig  die  Kräfte  der  Natur,    in  KeUer  und  Konfekto- 
rium  gären  und   destillieren  würzige  Säfte,  die  Metalle  schmel- 
zen im  Tiegel,  alltägüche  Operationen  weisen   auf  Verbindung 
und  Auflösung,  Werden  und  Vergehen    der  Körper.     Was    ist 
es,  das  sich  hier  verändert?  Was  behält  seine  ReaUtät,  in  wie- 
weit haften  unveränderliche  Eigenschaften  an  der  Substanz  des 
Körpers?     Wenn    Aristoteles    den  Platon  befehdet    und    mit 
jenem  der  gemäfsigte  Realismus    in    den  Einzeldingen  die  aU- 
gemeinen  Eigenschaften  als  real  erkennt,    so    mag   der  Bruder 
Kellermeist^  immer  den  Wein  mit  Wasser  verdünnen,  Süfsig- 
keit,  Duft  und  Stärke  können  ja  doch  in   ihrer  Realität  nicht 
davon   berührt    werden.     Aber   die  Zunge  straft  die  Dialektik 
Lügen.     Also  mufs  es,  soU  der  Realismus  Recht  behalten,  doch 
nicht  der  Wein  als  Ganzes  sein,  in  welchem  die  Süfsigkeit  real 
ist,  sondern  diese  Realität  der  Süfse    mufs  an  jedem  einzelnen 
Teüchen  des  Weines  haften;    denn    nur    dann   wird  erklärHch, 
dafs  die  geringere  Menge  der  Weinteilchen  unter    die  Wasser- 
teilchen  gemischt   die    geringere    Süfsigkeit    zeigt.      Sind    die 
wahrnehmbaren  Körper    die    letzten  Einzeldinge,  in  denen  die 
allgemeinen  Eigenschaften  real  existieren,  so  werden  ihre  Ver-    I 
änderungen  unverständHch.     Vielmehr  mufs  alsdann  die  Teüung     v 
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der  Körper  weiter  fortgesetzt,  ihre  kleinsten  Teilchen  müssen 
individualisiert  und  die  Eealitäten  als  an  ihnen  haftend  gedacht 
werden.  So  führt  jede  Probe  an  der  Erfahrung  den  Eealismus 
der  korpuskulartheoretischen  Ansicht  näher,  indem  die  Realität 
sich  mehr  und  mehr  auf  die  kleinsten  Elementarteile  zurück- 
zieht. 

Wir  finden  ausgesprochene  Korpuskulartheorie  bei  einer 
Eeihe  von  Schriftstellern,  welche  nicht,  wie  Scotus,  die  räum- 
liche Ausdehnung  von  vornherein  vom  Körper  abtrennen,  son- 
dern unter  Beibehaltung  derselben  durch  räumliche  Zerlegung 
das  Einzelwesen  zu  gewinnen  suchen.  Es  ist  der  Einflufs  des 
reineren  Piatonismus,  der  Konstruktion  der  Elemente  aus  geo- 
metrischen Körpern,  der  sich  hier  geltend  macht,  zugleich  mit 
demjenigen  des  gemäfsigten  aristoteUschen  EeaUsmus.  Bei  der 
mangelhaften  Kenntnis  beider  antiken  Systeme  wird  das  eigene 
Nachdenken  über  die  Probleme  der  Materie  angespornt,  während 
zum  Teü  der  Eklekticismus  der  alten  Medizin  sich  merkhch  macht. 
Diese  korpuskulartheoretischen  Eegungen  faUen  in  die  erste 
Hälfte  des  12.  Jahrhunderts. 

5.  Die  Elemente  bei  Piaton. 

Ehe  wir  in  die  Besprechung  jener  atomistischen  Anklänge 
eintreten,  erinnern  wir  in  Kürze  an  das,  was  Platon  in  der 
Physik  gelehrt  hatte.^  Wir  hatten  schon  oben  erwähnt,  dafs 
Platon  in  den  mathematischen  Bestimmungen  das  Mittel  fand, 
durch  welches  die  Dinge  an  der  EeaHtät  der  Ideen  teilnehmen! 
Was  der  Mafsbestimmung  durch  ein  Mehr  oder  Minder  fähig 
ist,  heifst  im  Fhüehus  das  Unbegrenzte  (äneiQov),  d.  h.  die 
extensive  und  intensive  Gröfse  als  das  Kontinuierliche,  das 
noch  keine  Begrenzung  hat.  Diese  erhält  es  durch  die  Grenze 
(to  n^gaq),  d.  h.  die  mathematische  Bestimmung  durch  Zahl 
und  Mars;2    aus  der  Mischung    des  Bestimmbaren  und  des  Be- 

I"     II  -— ^."**^^^ 

>  Vgl.  dazu  Zeller,  Fhü.  ä.  Gr.,  H,  1.  S.  602  ff.  Eine  Zusammen- 
^llung  der  Lehren  Platons  aus  der  speziellen  Physik  findet  sich  bei 
KoTHLAüF,  Bie  Physik  Piatos,  Progr.  der  k.  Kreis-Realschule  München,  1887 
U.  looo. 

»  Vgl.  hierüber  und  über  den  Zusammenhang  mit  dem  /i^^TQioy  des  Pöli- 
ticus:  J.  A.  Kilb,  Platons  Lehre  von  der  Materie,  J.  D.  Marburg  1887. 


stimmenden  entsteht  die  dritte  Gattung  des  Seienden,  nämHch 
diTSm^eH^mge,    insoferh~"sie    zweckmäfsig,    nach  Mafsbestim. 
mungen    eingerichtet    sind.      In    den  Künsten,  insbesondere  in 
der  Musik,  hatte  sich  gezeigt,  wie  aUer  Bestand  der  Schönheit 
und  Harmonie   auf  Zahl-  und  Mafsverhältnisse   gegründet    ist. 
Wie    der  Künstler    die  Bedingungen    seiner  Schöpfung  in  den 
mathematischen  Formen  findet,   so  hat  auch  der  AVeltschöpfer 
durch    ein   mathematisches   Verfahren    das    Immerseiende     de» 
Mathematischen  in  die  Dinge  hineinbüden  können.     Wir  sehen 
hier,  wie  die  erste  Objektivierung,   welche  ein  bestimmtes  Ge- 
biet' der  Sinnesempfindungen    durch    das    europäische    Denken 
gefunden    hat,    nämlich    die  Eeihe    der  Töne    in    der   Akustik, 
auch    den    ersten    grofsen    Philosophen     auf    ein    Denkmittel 
schUefsen   läfst,    das    in    der    begriffhchen    Fixierung,    in    der 
mathematischen    Erkennbarkeit    zugleich    die    Bedingung    des 
wirkHchen  Seins   umfafst.      Die    Lösbarkeit    der  Aufgabe    der 
Phüosophie,  Grundbedingungen  zur  Möglichkeit  der  Erfahrung 
zu  ermitteln,    werden    wir    stets  gebunden  sehen  an  den  Fort- 
schritt der  Naturwissenschaft,    der   in    der  Objektivierung  von 
Sinnesempfindungen  durch  mathematische  Gesetze  besteht. 

An  die  Bestimmung  der  Dinge   durch  mathematische  For- 
men ist  gleichzeitig  ihre  Realität   und   ihre  Erkennbarkeit  ge- 
knüpft.    Dies  erkannt  zu  haben  ist  Platons  unsterbliches  Ver- 
dienst.    Aber   hiermit    steht    er   auch   zugleich  an  der  Grenze 
seiner  Macht.     Die  Schranken,    welche  die  noch  in  den  ersten 
Anfängen  stehende  griechische  Wissenschaft  dem  Genius  Platons 
auferlegte,  Hefsen  ihn  daran  zweifehi,  dafs  die  bunte  FüUe  der 
wechselnden  Sinneserscheinungen  an    die  Strenge    der   mathe- 
matischen Begriffe  und   Formen    zur    Genüge    könne    gefesselt 
werden,  dafs  die  Naturdinge  vom  Schein  zur  wissenschaftUchen 
Erkenntnis,    von    der    do^a    zur  Imatriiiri    durch   menschlichen 
Verstand  zu  erhöhen  seien.     Und  diese  Begrenzung  des  natur- 
wissenschaftlichen Erkennens,  welcher  Platon  in  den  dichteri- 
schen Vermutungen  und  Hypothesen  des  Timäus  Ausdruck  ver- 
Hehen  hat,  ist    es,    die  jene    früher    erwähnte  Abwendung  von 
der  Naturforschung   in    der    späteren  griechischen  Spekulation 
und  in    der    ganzen    christHchen  Welt  bestärkte.      Nicht  jener 
Platonische  Grundgedanke,  welcher  —  um  modern  zu  sprechen  — 
in  der  Mathematik  das  Objektivierungsmittel  der  Sinneserschei- 
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nung  sah,  sondern  der  hypothetische  Konstruktionsversuch 
des  Kosmos  aus  der  Materie  des  Timäus  war  es,  welcher  der 
Toranstotehschen  Scholastik  den  Anhaltspunkt  gab,  sich  an 
Versuche  über  die  elementare  Zusammensetzung  der  Körperwelt 

PhvTfn-  ^""-  '''"'^^"  ""^^  ''^^^^  "-*-  dem  BanSe  der 
Physik    des  Tzmaus   nur  im  Kreise    von  Vermutungen,    welche 

auf  nicht  mehr  als  eine  erleichternde  Veranschaulichkeit  der 
Vorgange  m  der  Körperwelt  abzielen. 

MateS'Vf^*  ^^''''  '^'^  ungestalteten  Grundstoff,  die 
matene  (v^,  ro  vnoxeC,ievov)  an,  welchen  der  Weltschönfer 
nach  mathematischem  Gesetze  zu  bestimmten  körpeSen 
Elernen  en  fonnt.  Da  die  Welt  sichtbar  und  greiÄa  seS 
soUte  so  muTste  sie  Feuer  und  Erde  enthalten;  beide  aber 
bedürfen    einer  Vermittelung,    und    die  beste  VerLiittelung  ilt 

«m  Flachen,  sondern  um  Körper  handelt,  so  sind  zur  Vermitt- 
lung zwei  mittlere  Proportionalen  erforderlich.^-    Diese  weX 

.rifV,^'!-  ^r'^  ^^"^'  AufsteUung  Platons   dürfte    nicht   auf 
«^thmetischem,3  sondern  auf  geometrischem  Gebiete  zu  suchen 

ler'zeirl    T  ^^^^^^'^^^  I»—  mit  der  die  Geomettr 
^mer  Zeit  anstrengenden  Aufgabe  über  die  Verdoppelung  des 
Wurfe^   beruhen    von  welcher  P.axox  nach  dem  BericMf  d 
EüTOKius    von  Askalon    eine    erste    Auflösung   gegeben    haben 
soll.^     HiPPOKKATEs   von  Chios   hatte  (nach    dem   Bencht   des 

nachTrT^a'^^  ^'^   '"^'^^    ^^^^^^^   mit^rr  tag 
zweL  m  ttl!       r  ^^    ^''   ^"^^'''^   -^"^   "^^   Konstruktion 
Tarcb  A         .    °^°^*'°^*^^'^  zurückgeführt,  und  diese  Hippo- 
s^hwebt  Ir  '^^^^«^,^«  1^**  ^-  — tHch  PX.ATOX  vorge- 
schwebt    wenn    er  von  dem  Erfordernis  zweier  mittleren  Pro 

Srt  t  h  d'^'   '"  ^-^-üpfung    von   Körpern   spricht      Es" 
erklar^h  dann,    warum  Platok  gerade  zwei  mittlere  Propor! 

l  o  ™  ^"^^^  ''^'-  ^^'•'•™  «•  »•  0-  p.  671  ff  -  »  Tim  0   7 
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tionalen  als  notwendig  erklärt,  weil  er  nämlich  stillschweigend 
die  Elemente  wie  ähnliche  Körper  betrachtet  und  ebenso  still- 
schweigend zwischen  den  Elementen  und  ihren  Eigenschaften 
eine  Beziehung  voraussetzt,  wie  zwischen  ähnlichen  Polyedern 
und  ihren  Kanten  (oder  Kubikzahlen  und  ihren  Basen).  Denn 
ohne  dergleichen  stillschweigende  Annahmen  würde  die  ganze 
Aufgabe  der  Einschaltung  vollständig  unbestimmt  bleiben. 
Übrigens  dürfte  es  sich  bei  dem  Versuche,  zwischen  den  Ele- 
menten eine  Proportion  aufzustellen,  bei  Platon  wohl  nur  um 
einen  gelegentlichen  Einfall  handeln,  an  dem  er  ohne  weitere 
Ausführung  vorübergeht.  Die  beiden  mittleren  Proportionalen, 
welche  zwischen  den  Kanten  zweier  ähnlicher  Körper  von  gege- 
benem Volumen  einzuschalten  sind,  um  aus  der  gegebenen 
Kante  des  einen  die  gesuchte  des  andern  konstruieren  zu 
können,  sind  bei  der  von  Platon  gelösten  Konstruktionsaufgabe 
durch  die  mathematischen  Gröfsenbeziehungen  zwischen  Kör- 
pern und  Kanten  bestimmt.  Bei  zwei  Elementen  weifs  aber 
niemand,  worauf  sich  überhaupt  die  Proportionalität  beziehen 
und  welche  quantitative  Eelation  derselben  zu  ihren  Eigen- 
schaften bestehen  soll.  Daher  kann  es  sich  nur  um  eine 
unklare,  mehr  spielende  als  mathematische  Analogie  handeln. 
Gleichwohl  hat  der  hingeworfene  Gedanke  Platons  in  späterer 
Zeit  mehrfach  zu  dem  Versuche  Veranlassung  gegeben,  von 
ihm  aus  zu  einer  Art  von  quantitativer  Bestimmung  der  Eigen- 
schaften der  Elemente  in  ihrem  gegenseitigen  Verhältnisse  zu 
gelangen,  so  z.  B.  bei  Agrippa  von  Nettesheim  und  Digby. 

Eine  klarere  Ableitung  der  Elemente,  welche  für  die  Ge- 
schichte der  Korpuskulartheorie  von  nicht  geringerem  Einflufs 
gewesen  ist,  gibt  Platon  im  Anschlufs  an  die  Elementenlehre 
des  Pythagoreers  Philolaus.  Dieser  hatte  den  kleinsten  Be- 
standteilen der  Erde  den  Würfel,  denen  des  Feuers  das  Tetraeder, 
der  Luft  das  Oktaeder  und  dem  Wasser  das  Biosaeder  als 
Form  zugeschrieben,  während  er  für  das  alle  umfassende  Ele- 
ment, den  Äther,  das  Dodekaeder  in  Anspruch  nahm.^  Platon 
verschaffte  den  Elementarteilen  der  Körper  eine  geometrische 
Gnmdlage,  indem  er  die  regelmäfsigen  Polyeder  aus  zwei 
Arten  von  ursprünglichen  Dreiecken    zusammengesetzt   dachte. 


1  Zellbr,  Phü.  d.  Gr.  I.  S.  376. 
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Fig.  1. 


dem  gleiclisclienklig-reclitwiiikligen,  und  demjenigen  rechtwink- 
ligen Dreieck,  welches  die  spitzen  Winkel  im  Verhältnis  von 
1:2  (30^  und  60®)  besitzt.^  Erstere  bilden  zu  je  vieren  zu- 
sammengesetzt das  Quadrat,  letztere  zu  je  sechs  das  reguläre 
Dreieck  (S.  Fig.  1).  Aus  6  Quadraten  setzt  sich  der  Würfel 
zusammen,  aus  4  regelmäfsigen  Dreiecken  das  Tetraeder,  aus 
8   das    Oktaeder,    aus  20  das   Ikosaeder.       Demnach    sind    die 

Grundbestandteile  der  Erde 
gleichseitig  rechtwinklige,  die 
der  drei  andern  Elemente 
ungleichseitig  rechtwinklige 
Dreiecke,  und  zwar  enthält 
das  Tetraeder  (des  Feuers) 
4  .  6  =  24,  das  Oktaeder  der 
Luft  48,  das  Ikosaeder  des 
Wassers  120  solche  Elementardreieke.  Indem  die  letzteren 
bei  der  Zerdrückung  und  Zerspaltimg  der  Elementarkörper 
sich  trennen,  können  sie  sich  zu  anderen  Polyedern  wieder  ver- 
binden, das  Ikosaeder  gilt  daher  als  äquivalent  27«  Oktaedern, 
das  Oktaeder  äquivalent  2  Tetraedern.  Feuer,  Luft  und 
Wasser  können  sich  deshalb  ineinander  verwandeln,  die  Erde 
dagegen  mufs  Erde  bleiben,  da  sie  aus  gleichschenklig-recht- 
winkligen Dreiecken  zusammengesetzt  ist,  die  keine  andern 
regulären  Polyeder  ergeben.  Das  Dodekaeder  bleibt  von  der 
Platonischen  Konstruktion  der  Elemente  ausgeschlossen,  da  es 
sich  nicht   in    die    angenommenen  Elementardreiecke    zerlegen 

läfst. 

Dafs  Platon  die  Körper  aus  Flächen  bildet  und  sie  wirklich 
als  aus  den  sie  begrenzenden  Flächen  zusammengesetzt  be- 
trachtet. Hegt  daran,  dafs  das  Unbegrenzte  durch  die  Grenze 
selbst  für  ihn  zum  Körper  wird;  die  geometrische  Begrenzimg 
verleiht  die  körperliche  Eealität.  Es  liegt  nur  weiterhin  eine 
SubstanziaHsierung  der  Grenzen  selbst  vor,  indem  dieselben  als 
nach  Art  und  Zahl  unveränderliche  Dreiecke  gedacht  werden, 
denen  selbst  wieder  Bewegung  im  Räume  zugesprocnen  wird. 
Man  mufs  berücksichtigen,  dafs  die  Begriffe  der  realisierenden 


1  Tim.  c.  20. 


Bedingung  und  der  substanziellen  Realität  dieser  letzteren  nicht 
immer  ausreichend  geschieden  sind. 

Für    die  Korpuskulartheorie    ist   nun    das  WesentUche  die 
Annahme,  dafs  die  Elemente  selbst  aus  wirklichen  Korpuskeln 
bestehen,  die  eine  gegenseitige  Einwirkung  und  durch  gewisse 
Gröfsenverhältnisse  geregelte  Umgestaltung  gestatten.     Da  die 
Elementardreiecke    als    gleich    grofs    vorausgesetzt  werden,  so 
hat    das  Wasser,    dessen  Korpuskeln    120  derselben    enthalten, 
die  gröfsten  Teilchen,  und  die  übrigen  Elemente  folgen  iu  der 
entsprechenden  Eeihe.      Die  Erde    ist  wegen  der  Würfelgestalt 
ihrer    Teilchen     das    unbeweglichste    Element;     infolgedessen 
nimmt  sie  den  Platz  in  der  Mitte  der  Welt  ein ;  um  sie  ordnen 
sich  die  Sphären  von  Wasser   und  Luft  und  Feuer  nach  ihrer 
natürlichen    Schwere,    die    durch    die    Gröfse    der    Elementar- 
korpuskeln bedingt  ist.      Jeglichem  Element    ist   die  Eichtimg 
nach  dem  ihm  verwandten  eigentümlich,  und  jede  Störung  der 
natürlichen  Ordnung   hat    ein    Streben   zur   Wiederherstellung 
derselben  zur  Folge. ^     Alle  Elementarkorpuskeln  sind  jedoch  so 
klein  zu  denken,  dafs  keines  irgend  einer  Gattung  von  uns  gesehen 
werden  kann    und    erst    eine    vielfache  Zusammenhäufung  der- 
selben die  sichtbaren  Massen  bildet.^ 

Einen  leeren  Eaum  gibt  es  nach  Platon  nicht  ;^  das  ist 
aber  so  zu  verstehen,  dafs  der  Umlauf  des  Alls  die  Elemente 
zusammendrückt  und  dadurch  keinen  leeren  Eaum  übrig  läfst, 
es  ist  jedoch  nicht  ausgechlossen,  dafs  vorübergehend  zwischen 
den  Korpuskeln  und  bei  ihrer  Zertrennung  leere,  d.  h.  von 
keinen  Elementarkörpern  ganz  erfüllte  Eäume  übrig  bleiben 
oder  sich  bilden;  es  können  daher  Poren  entstehen,  durch 
welche  die  kleineren  Korpuskeln  anderer  Elemente  hindurch- 
zugehen vermögen.*  Platon  versucht  dann  in  der  That  eine 
Eeihe  von  korpuskularen  Erklärungen.^  So  wird  der  Prozefs 
der  Auflösimg  und  des  Schmelzens  dadurch  erläutert,  dafs  die 
Teile  des  Feuers  und  der  Luft,  wenn  sie  kleiner  sind  als  die 
leeren  Zwischenräume  zwischen  den  Erdteilchen,  zwischen 
diesen  ohne  Störung  hindurchgehen  können  und  die  Massen 
der  Erde  nicht  zum  Schmelzen  bringen,  während  die  gröfseren 

«  Tim.  56  B,  C.  —  '^  Tim.  p.  58  A,  p.  60  C,  p.  79  B.  — 


1  Tim.  p.  63.  —  *  Tim.  56  B,  C.  — 
im.  p.  60  E.  —  ^  Vgl.  Tim^  c.  23—26. 


*  Tim.  p 
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Teüe  des  Wassers  sich  ihren  Weg  gewaltsam  bahnen  müssen 
und  daher  Auflösung  erzeugen.  Ist  aber  die  Erde  durch  Ge- 
walt fest  zusammengeprefst,  so  sind  nur  die  Feuerteüchen  im- 
stande, sich  durchzudrängen  und  sie  zu  schmelzen.  AhnUch 
verhält  es  sich  mit  den  andern  Elementen  und  ihren  Mischungen. 
Dabei  sind  zwei  verschiedene  Arten  der  Auflösung  und  Zer- 
setzung der  Körper  zu  unterscheiden,  je  nachdem  letztere  durch 
das  Eindringen  in  ihre  Poren  oder  durch  Zerspaltung  der 
Korpuskeln,  also  durch  Zerlegung  in  ihre  Urbestandteile 
zerstört  werden.  Es  entspricht  dies  ganz  der  modernen  Vor- 
stellung der  Zerlegung  von  Körpern  in  ihre  Moleküle,  resp.  der 
letzteren  in  die  Atome,  also  der  mechanischen  und  der  chemi- 
schen Zersetzung.  Aus  den  getrennten  Urbestandteilen  können 
sich  wieder  neue  Elementarkorpuskeln  bilden. 

Was  veranlafst  aber  die  Elementarteile,  sich  gerade  in  der 
gesetzmäfsigen  geometrischen  Weise  zu  bewegen  und  zusammen- 
zufügen? Um  die  Bewegung  zu  ermöglichen,  bedarf  es  eines  bewe- 
genden Prinzips,  welches  zwischen  den  ewigseienden  Bestimmun- 
gen und  dem  Körperlichen  in  der  Mitte  steht.    Dieses  Prinzip  der 
Selbstbewegimg    ist    die  Welt seele,    welche    das  All   umfafst 
und  in  Bewegung  erhält  und  leitet.     Sie  vermittelt  in  derselben 
Weise    zwischen    den  Ideen    imd    der  Sinnenwelt,  wie  das  Ma- 
thematische; beide  Begriffe    sollen    den  Gedanken    ausdrücken, 
dafs    die    sinnliche    Erscheinung    durch    eine    Anteilnahme     an 
unveränderlichen  Gesetzen  Realität  erhält,  und  hierbei  bezeichnet 
die  Weltseele  diesen  Anteil  an  Eealität    von    seiten    der  dyna- 
mischen   Wechselwirkung,    das  Mathematische    von    seiten    der 
gesetzlichen  Bestimmung.     Die  Wechselwirkung  der  Dinge  muTs 
durch    Gesetze    geregelt    sein,    die  bei  Platon  natürlich    nicht 
mechanisch,  sondern  teleologisch  bestimmt  gedacht  sind;  daher 
wird     das    Mathematische,    welches    zwischen    Ideen    und    Er- 
scheinung vermittelt,  als  Weltseele  bezeichnet,   insofern  es  das 
Gesetz  der  Veränderung  enthält.     Das  Prinzip  der  Veränder- 
lichkeit mufs  durch  Vernunft  bestimmt  sein,  und   diese  zweck- 
mäfsige  Ordnung  der  Dinge    in  Bezug    auf  ihren  Wechsel,  die 
Anwendung    des  mathematischen  Gesetzes    auf   die  Bewegung, 
die  Sicherung  ihrer  harmonischen  Gestaltung,  soll  die  Weltseele 
ermöglichen.     Das  Prinzip   der  Bewegung  ist  also  uach  Platon 
•  in  einer  Beseelung  der  Dinge  gegründet,  die  Veränderung  der 


Körper  geschieht  jedoch  allein  durch  Bewegung.  AUe  Veränderun- 
gen in  der  Körperwelt  beruhen  auf  der  Verdrängung  der  Kor- 
puskeln durcheinander.  Die  Anziehung  der  Körper  (wie  beun 
Bernstein  und  Magnet)  ist  nur  eine  scheinbare,  kerne  wirkhche. 
Alle  Bewegung  besteht  darin,  dafs  die  Körper,  da  es  kem 
Leeres  gibt,  andere  verdrängen  und  in  einen  Kreislauf  ver- 
setzen müssen,  und  dafs  alle  Elemente,  wenn  sie  aus  ihrem  Orte 
gebracht    sind,    wieder    an    ihren    natürUchen  Ort  zu  gelangen 

streben.^  ^^         _       a    i  vl 

Wie  wir  sehen,  hat  Platon  eine  vollständige  Anleitung  zur 

AufsteUung  einer  Korpuskulartheorie  gegeben,  die  er  nicht 
einmal  für  schwierig  hält,  aber  freüich  auch  für  nicht  mehr 
als  ein  unterhaltendes  Spiel,  das  nur  Wahrscheinliches  zu 
ermitteln  vermag.  „Und  wenn  einer  zur  Erholung  die  Unter- 
suchungen über  die  immerseienden  Dinge  beiseite  legen  und 
die  wahrscheinUchen  Ansichten  über  das  Werden  genau  m 
Betracht  ziehen  wollte,  um  sich  einen  Genufs  zu  verschaffen, 
dem  keine  Eeue  folgt,  so  dürfte  er  wohl  ein  geziemendes  und 
verständiges  Spiel  im  Leben  treiben.  "^  .      . 

Mit  diesem  „geziemenden  und  verständigen  Spiele  sehen 
wir  denn  sofort  beginnen,  sobald  sich  das  Interesse  des  Nach- 
denkens wieder  auf  die  selbständige  Gestaltung  der  Körperwelt 
richtet.  Man  versucht  sich  VorsteUungen  zu  büden  über  die 
Art  und  Weise,  wie  die  Veränderungen  der  sichtbaren  Körper 
sich  durch  die  Gestaltung  und  Bewegung  ihrer  kleinsten  Teü- 
chen  veranschaulichen  lassen. 

6.   Der  Dialog  „De  generibus  et  speciebus". 

Der  unbekannte  Verfasser  der  Abhandlung  De  generibus 
et  speciehus^  fragt  sich,  woher  die  Elemente  stammen,  aus 
denen  die  körperlichen  Substanzen  bestehen,  und  wiU  zu  diesem 
Zwecke  die  Untersuchung  nach  Art  der  Physiker  führen.  Diese 
konnten  die  Natur  der  zusammengesetzten  sinnlich  wahrnehm- 
baren Körper    nicht    deutUch    erkennen,    wenn    sie    nicht    die 


1  Tim.  p.  80  C.  —  *   Tim.  p.  59  C. 

»  Unter  diesem  Titel  von  Cousin  in  den  Schriften  Abälards  herausgegeben. 
Ouvrages  inedits  etc.  Par.  1836.  p.  505-550.  Vgl.  Überweg-Heinze  7.  Aufl. 
IL  S.  173. 


11 


I 


t  t 


I 


1 


!  1 


^•i 


11 


68 


De  generibus  et  speciebus:  Materie  und  Form. 


De  gm,  et  spec. :  Die  Formen  der  Elementarteile. 


69 


Eigenschaften    der    Bestandteile    zuvor    erkannt    hatten.      Sie 
zerlegten    daher    dieselben    immer    weiter,    bis    sie    durch    das 
Denken    zu   den   kleinsten  Teilen   gelangten,   welche   sie  nicht 
weiter  zerlegen  konnten  und  daher  als  Ganze  betrachten  mufsten.^ 
Da  nun  die  weitere  Teilung  dieser  Ganzen  nicht  möglich  war, 
so   begannen   sie  zu  untersuchen,    ob   ein   derartiges   Teilchen 
(essentiola)  aus  Materie  und  Form  bestehe,  oder  ob  es  überhaupt 
einfach  sei.     Es  zeigt  sich,   dafs   der  Körper   entweder  warm, 
oder  kalt  oder  von  irgend  einer  anderen  Form  ist.     Abgesehen 
von  der  Form  bleibt  nun  die  Materie  zu  betrachten,   ob  auch 
sie  einfach  sei;  sie  erweist  sich  als  Körper  und  daher  ihrerseits 
aus    der    Körperlichkeit    und    der    Substanz    bestehend.      Eine 
weitere  Zerlegung  der  letzteren  nach  Form  und  Materie  führt 
auf  die  Fähigkeit,  entgegengesetzte  Eigenschaften  anzunehmen, 
und  auf  das  reine  Wesen  (mera  essentia),  wobei  erstere  wieder 
als  Form,  letzteres  als   die   dazu   gehörige  Materie  aufzufassen 
ist.     Dies  ist  nun  die  letzte   mögliche  Zerlegung.     Diese  letzte 
Materie  zeigt  sich  in  jeder  Hinsicht  einfach  und  nicht  wieder 
in  Materie    und  Form    zerlegbar.     Die    reiae  Wesenheit    (mera 
essentia)  wird  daher  das  Universale  genannt  und  ist  ohne  Form, 
weil  sie  nicht  selbst  wieder  aus  Formen  besteht. 

Hier  kommt  man  also  auf  die  mera  essentia^  das  reine  Sein, 
erst  bei  den  kleinsten  Teüen  der  Körper;  und  es  ergiebt  sich, 
der  angegebenen  Analyse  entsprechend,  folgende  Synthese. 
Dadurch,  dafs  die  zunächst  als  mera  essentia  gedachten  Teüchen 


*  A.  a.  0.  p.  538.  Institenint  ergo  (sc.  Physici)  ipsas  partes  componentes 
subdividendo,  usque  dum  ad  illam  partem  minutissimam  intellectu  venirent, 
quae  in  partes  integrales  dividi  von  poterat.  Integralium  vero  partium  defi- 
ciente  divisione  investigare  coeperunt,  an  taUs  essentiola  ex  materia  constaret 
et  forma,  an  omnino  simplex  esset.  Invenit  itaque  ratio  illa  corpus  esse  calidum 
vel  frigidum  vel  alterius  formae.  Hujusmodi  enim  puto  a  Piatone  appellata 
esse  pura  elementa.  Relicta  itaque  forma,  consideravit  materiam,  an  et  illa 
simplex  esset.  Invenit  eam  corpus,  et  ita  constare  ex  corporeitate  et  substantia. 
Kelicta  itaque  forma  consideravit  materiam,  sed  et  ipsam  invenit  constare  ex 
susceptibilitate  contrariorum  forma,  materia  autem  mera  essentia.  Quam  item 
materiam  undique  speculantes  simpliciter  omnino  invenerunt,  nee  omnino  ex 
aliqua  materia  vel  forma  constantem.  Hanc  itaque  meram  essentiam  cum  aliis 
quae  essentialiter  rerura  sensilium  [formas]  sustinebant,  universale  appellavit, 
id  est  informe,  non  scilicet  quod  formas  non  sustinet,  sed  quod  ex  formis  non 
constaret. 


die  Eigenschaft  haben,   entgegengesetzte  Formen  anzunehmen, 
bekommen  sie  ihre  SubstanziaHtät,    die   Formen  formen    ihnen 
dieselbe  ein,  so  dafs  sie  zur  Substanz  werden.     Diese  Substanz 
wird  nun  Materie   einer  neuen  Büdung,   indem   als   Form   die 
Form  der  Elemente    -  Wärme,  Feuchtigkeit  u.  dergl.  —  hinzu- 
tritt.     Durch  diese  Information  erst  sind  die  kleinsten  Teüe  der 
Körper,     die    Integralkörperchen,    entstanden.      Sie    sind    die 
Individuen  der  Körperwelt.     Dabei  ist   aber   die  QuaHtät  und 
Quantität    zu   unterscheiden.     Um    deutUch    einzusehen,    wie 
durch  die  erwähnte  Zusammensetzung  aus  unkörperlichen  Dmgen 
die  Elemente  nach  und  nach  entstehen,   obgleich  aUe  aus   der 
aUgemeinen  und  besonderen  Materie  und  Form  bestehen,  so  ist  zu 
merken,    dafs    ein    jedes    Körperteüchen    sich   nur    einer   ganz 
bestimmten   Quantität    erfreut;    indem    die   passenden  Formen 
hinzutreten,  vermehren  sie  nicht  die  Quantitäten,  sondern  ver- 
wandeln nur  seine  Beschaffenheit.^     Jeder  Körper  besteht   aus 
einer  sehr  grofsen,  aber  nach  Zahl  und  Gröfse  ganz  bestimmten 
Menge  von  kleinen  Körpern  oder  Atomen,  und  dieser  Sammlung 
von  Einzeldingen  kommt  dann  der  Name  der  Art  oder  Gattung 
zu.    Indem  nämlich  die  entsprechende  Form  den  ganzen  Körper 
einformt,  formt  sie  auch  aUe  einzelnen  Teüe  ein;  indem  z.  B. 
ein  bestimmter  Teü  der  Materie  „Mensch"   zum  Sokrates  ein- 
geformt  wird,  erhalten  auch  alle  einzelnen  Teüe  desselben  eine 
bestimmte  Form.     Aber  die  Form   des  Ganzen  ist  keineswegs 
die  Form  der  eiazelnen  Teüe.     Während  die  Form  der  Körper- 
Hchkeit   das  Ganze  ergreift,   ergreift  sie  auch  seine  emzehien 
Partikehi  und  macht  sie  dadurch  körperHch;  während  aber  die 
Belebtheit    das    Ganze    zum    Sokrates   macht,    formen    andere 
Formen  den  Teüen  andere  Eigenschaften  ein,  geben  den  einen 
Atomen  Farbe,  andere   macht  die  Form  des  Feuers  zu  Feuer, 
die  des  Wassers  zu  Wasser  u.  s.  w.     So    kommt  es,   dafs  die 
einzelnen  Teüchen   eines  belebten  Wesens  nicht   selbst  belebt 
sind,    sondern   teüs    Feuer,    teüs  Wasser,    teüs  Luft   und  teüs 
Erde^.     Es  erklärt  sich  daraus,  wie  Aristoteles  sagen  konnte, 

1  A.  a.  0.  p.  539.  Unumqnodque  individuum  corporis  quantum  est, 
tantum  in  se  habet  fructum;  habiles  formae  enim  supervenientes  quantitates 
non  auxerunt,  sed  aliam  naturam  fecerunt. 

*  A.  a.  0.  p.  540.  Sed  quam  statim  corporeitas  iUud  totum  afficit,  tarn 
Btatim  Buae  corporeitates   singulas   iUius   totius  particulas   afficiunt,    et  faciunt 
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dafs  das,  woraus  das  Tier  bestellt,  eher  sei  als  das  Tier,  und 
dafs  Platon  behauptet,  aus  der  Hyle  werden  erst  die  Elemente 
und  daraus  das  Übrige. 

Man    sieht,    dafs    sich    diese   Auffassung,    indem    sie    die 
Gattungen  und  Arten  für  Sammlungen  von  Individuen  erklärt, 
stark    dem    Nominalismus    zuneigt,    eine    Ansicht,     die    schon 
durch  PoRPHYRiü$  und  Boethius  vermittelt  ist.^     Was  aber  hier 
von   besonderem   Interesse  wird,   ist   der   Umstand,    dafs   diese 
Einzeldinge  körperlich  gefafst  werden.     Wenn   auch   nicht  die 
Materie  als  das  Schaffende  betrachtet  wird,  so  ist  das  Entstehen 
der  Dinge  doch  nur  ermöglicht   gedacht  durch  die  Teilbarkeit 
der  Materie  und  die  Gestaltung  ihrer  Atome  durch  die  Formen. 
Und  dies  ist  es,  worauf  es  für  den  Fortschritt  der  physikalischen 
Betrachtung   allein   ankommt.     Es  ist  darin  ein   entschiedener 
Atomismus  vertreten,  insofern  den  einzelnen  Partikeln  von  der 
Form  des  Ganzen  unabhängige  Formen  zugeschrieben  werden, 
welche  zwar  nicht  die  Natur  des  Ganzen  als  solchen,  aber  doch 
die   Natur    seiner    einzelnen   Eigenschaften    bedingen.      Wenn 
dieser     Gedanke     zu     keiner     tiefergehenden    Auffassung    der 
physischen   Beschaffenheit   führte,    so   ist   das   freilich   bei   der 
Abneigung    der    Zeit    gegen    naturphilosophische    Spekulation 
nicht  zu  verwundem. 

7.   Adelard  von  Bath. 

Durchaus  verwandt  diesen  Lehren,  welche  den  Realismus 
soweit  mäfsigen,  dafs  selbst  die  individuellen  Körperteilchen  an 
der  Eealität  teilnehmen,  sind  die  Äufserungen  Adelards 
VON  Bath,^  die  etwa  aus  derselben  Zeit  im  Beginn  des  12.  Jahr- 


corporeas  essentias.  Ita  üla  toti  advenit  animatio,  et  facit  quamdam  essentiam 
animati  corporis.  Sed  non  jam  aliquibus  partibus  illius  totius  advenit  animatio, 
sed  contrarium  illius,  inanimatio;  cum  enim  totum  animatum  sit,  singulae  par- 
ticulae  illius  inanimatae  sunt. 

Tandem  Socratitas  totam  illam  essentiam  humanitatis  informat,  et  Socratem 
facit.  Tum  statim  vero  alias  atomos  illius  essentiae  humanitatis  afficiunt  colores 
et  formae  ignis  et  ignem  faciunt,  alias  formae  aquae  et  aquam  faciunt,  alias 
formae  aeris  et  aera  faciunt,  alias  terrae  et  terram  f.,  et  sie  singulae  particulae 
vel  ignis  sunt  vel  aqua,  vel  aer,  vel  terra. 

1  Vgl.  Bitter,  Gesch.  d.  Philos.  Bd.  VH  S.  365. 

•  Von  seinen  Werken  Quaestiones  naturales  und  De  eodem  et  diverso  gibt 
JouRDAiK  Nachricht  in  Becherches  s.  Vage  etc.  des  traduct  lat  d'Äristote,  Pari8l843. 


hunderts  stammen.  Hier  aber  mischt  sich  nicht  nur  der 
platonische  Einflufs  stärker,  sondern  vor  aUem  derjenige 
arabischen  Wissens  ein.  Adelard  hatte  auf  weiten  Eeisen  im 
Orient  namentUch  naturwissenschaftUche  Kenntnisse  gesammelt, 
auch  den  Euklid  übersetzt.  Es  ist  kein  Zweifel,  dafs  ihm  die 
Schriften  des  Hippokratbs  und  Galenüs  aus  arabischen  Über- 
setzungen bekannt  waren ,  wie  denn  der  Einflufs  der  Ärzte 
immermehr  hervortritt. 

In  Bezug   auf  seine  SteUung  zum  ReaUsmus   äufsert  sich 
Adblabd   dem  Aristoteles  beistimmend,    indem   er   hervorhebt 
dafs  die  Genera  und  Species  den  Individuen  immanent  anhaften ; 
denn   wenn   man  bei  den  sinnHchen  Objekten  auf  ihre  Einzel- 
existenz  achte,    seien   sie  Individuen,    achte  man   aber  auf  das 
Gleichartige    in  ihnen,   so  werden  sie  Species  und  Genera.    In 
der  Schrift  De  eodem  et  diverso  hebt  er  hervor,  dafs  das  Zeugnis 
der  Sinne  falsch  sei  und  ihm  kein  Einflufs   gebühre,  indem  er 
ausruft:  „Wessen  BUck  vermag  den  unendlichen  Himmelsraum 
zu  umfassen,  welches  Ohr  seine  Harmonie  zu  vernehmen,  welches 
Auge  die  Atome  zu  scheiden,  welches  Gehör  das  Geräusch  ihres 
Zusammenstofses  zu  vernehmen?"     Die   körperüche  Masse   der/ 
sichtbaren   Welt    hat  nach   Adelard    ihre  Formen    durch   die ) 
AUweisheit  des  Schöpfers  erhalten,  aber  ihre  Prinzipien  waren  K 
ohne  Kraft  und  ohne  Bewegung,  und  es  bedurfte   daher   emer  ( 
äufseren    Kraft ,    um    der    Welt    angemessene    Bewegung   und  ) 
Wachstum  zu  geben.     Diese  Kraft  ist   die   der  Seele,   welche  \^ 
die  unfähigen  Körper  leitet  aind  bewegt. 

Die  Körperwelt  wird  nun  in  den  Quaestiones  naturales  näher 
betrachtet.  „Die  Welt  besteht  aus  vier  Elementen,  die, 
obgleich  dem  Auge  unerkennbar,  sich  in  aUen  ihren  Teüen 
wiederfinden.  Sie  sind  so  eng  verbunden,  dafs  für  unsere 
Sinne  nichts  durchaus  einfach  ist.  Genau  genommen  mufs 
man  sie  also  nicht  durch  Substantiva,  sondern  durch  Adjectiva 
bezeichnen,  weü  diese  das  vorherrschende  Prinzip  ausdrücken. 
So  herrscht  z.  B.  bei  den  Yegetabilien  das  erdige  Prinzip  vor, 
und  die  drei  andern,  Wasser,  Luft  und  Feuer  sind  dabei  in  abneh- 


Im  Nachstehenden  ist,  unter  Vergleich  mit  dem  Original,  die  Übersetzung 
V.  Stahr  benutzt,  S.  247-263,  hauptsächlich  S.  260,  261.  Vgl.  auch  Haueäau, 
Bist  de  la  phil  scolast  I  p.  354.  f. 
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inender  Progression  enthalten.  Diese  Kombination  der  Elemente 
und  ikrer  Eigenschaften  erzeugt  die  feststehende  Ordnung  in 
den  niederen  Dingen,  welche  durch  eine  fortwährende  Auf- 
lösung zu  den  ihnen  ähnlichen  zurückkehren.  Nichts  in  der 
sinnlichen  Welt  wird  ganz  vernichtet.  Wenn  die  Verbin- 
dung von  Teilen  mit  anderen  aufhört,  so  hört 
damit  nicht  ihre  Existenz  auf,  sondern  sie  gehen 
nur  eine  andere  Verbindung  ein.  Überhaupt  mufs 
man  Quantität  und  wirkende  Kraft  unterscheiden.  Die  erste 
ist  der  zweiten  untergeordnet.  Daher  legen  wir  dem  oder 
jenem  Vegetabil  die  Eigenschaft  der  Wärme  bei,  obwohl^  der 
Quantität  nach  das  erdige  Prinzip  in  allen  Vegetabilien  vor- 
waltet. Die  Verschiedenheit  der  Eigenschaften  der  Pflanzen 
entspringt  aus  der  Eigentümlichkeit  des  sie  nährenden  Elements." 
Bei  Adelard  findet  sich  nun  allerdings  nicht  hervorgehoben, 
dafs  die  Elemente  als  körperliche  Partikeln  der  Körper  zu  be- 
trachten sind,  aber  es  ist  doch  der  Gedanke  deutlich  aus- 
gesprochen, dafs  die  Teile  der  Körper  eine  selbständige  Existenz 
haben  und  nur  durch  den  Wechsel  ihrer  Verbindungen  die 
Veränderungen  der  Körper  bedingt  sind. 

8.   Wilhelm  von  Gonches. 

Entschiedener  tritt  die  korpuskulare  Theorie  der  Materie 
hervor  bei  Wilhelm  von  Gonches  (geb.  1080).  Dieser  gelehrte 
Theologe  war  in  naturwissenschaftlichen  Fragen,  unter  denen 
er  psychologische  und  physiologische  Probleme  behandelt, 
wohl  unterrichtet,  er  kannte  genau  Platons  Timäus,  dessen 
Kommentar  Hauräau  ihm  zuschreibt,  und  höchstwahrscheinlich 
auch  Schriften  des  Hippokrates  und  Galenus,  welche  der  Mönch 
CoNSTANTiNus  Africanüs,  der  sich  nach  E-eisen  im  Orient  um 
1050  im  Kloster  Montecassino  nieder liefs,  übersetzt  hatte.*  Er 
macht  aus    seinem  Eklekticismus   kein  Hehl  und  bekennt  sich 


*  „quoique  le  principe  terreux  soit  en  quantite  dans  les  veg^taux." 
Stahb  übersetzt  hier  „da  doch  u.  s.  w.**;  der  Sinn  ist  doch  aber  offenbar  der, 
dafs,  obwohl  die  Pflanzen  hauptsächlich  aus  Erde  bestehen,  wir  sie  doch  unter 
Umständen  warm  nennen,  weil  die  wirkende  Kraft  der  Erde  das  Mafsgebende, 
die  Quantität  das  Untergeordnete  ist. 

*  JoüBDADJ,  a.  a.  0.  S.  102.  S.  247.  Übeeweg-Heinze,  II  S.  221. 
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zu  dem  Augustinischen  Satze,  keine  Lehrmeinung  sei  so  falsch 
dafs   sie   nicht   irgend   etwas  Wahres   enthalte.     So  ist  er  sich 
auch  vollständig  bewufst,  dafs  seine  Korpuskulartheorie  mit  der 
Lehre   des   so   schlecht  beleumundeten  Epikuk  übereinkommt. 
Unter  diesen  Umständen   überrascht   es  nicht,    dafs  er  mit  der 
Kirche  in  Konflikt  geriet.     Der  Prior  Walther  von  St.  Victor 
schrieb  um  das  Jahr  1180  gegen  Petrus  Ab^elabdus,  Gilbertus 
PoRRETANüS,   Petrüs  Lombardüs    wid   Petrüs  Pictavinüs  mid 
nannte    diese  Männer    guatuor  Franciae  hhyrirdJws  et   novos  Hae- 
räicos.      Von    seinen    vier   Büchern    finden    sich    Auszüge    im 
zweitenBande  von  du  Boulays  Geschichte  der  Pariser  Universität. 
Daselbst^  erwähnt  Walther  gelegentüch,    dafs   das  hebräische 
Wort    Doc,     welches     sehr    feinen     Staub     bezeichne ,     soviel 
bedeute    als  die  aufserordentUch  kleinen  und  fast  unsichtbaren 
Pulverteüchen,    welche  Demokrit   „mit   seinem  Epikur     wohl 
mit    ihren   Atomen    gemeint    habe,    und    knüpft    hieran    die 
Bemerkung,  dafs  Willielmüs  de  Conchis  aus  der  Zusammenfüguug 
von  Atomen,  d.  h.  äusserst  kleinen  Körpern,  alles  werden  lasse. 
Daraus    schliefst    er  durch  komplizierte  Folgerungen   auf   eme 
Ketzerei    bezügHch    der    Person    Christi,    die    sich    aus    der 
Atomenlehre  ergebe,   und   fügt   hinzu,   dafs   er  die  Atome  und 
Regehl  der  Phüosophen  und  dergleichen  Lächerhchkeiten  ver- 
achte   und    verdamme,    weil    in    den    heiHgen    Schriften    sich 
nirgends  derartiger  Unsinn  finde. 

In  der  That  hatte  sich  Wilhelm  von  Conchbs  genötigt  ge- 
sehen einige  Sätze,  in  denen  er  gegen  die  Kirchenlehre  und  die 
Bibel  gefehlt  habe,  zu  widerrufen.^  Er  that  dies  in  der  Vorrede 
zu  seiner  Schrift   Dragmaticon  philosophiae^  in  Bezug   auf  das 

^  HAURtAU,  a.  a.  0.  I.  S.  442.  .       .        t.    •     ic^p; 

«  BuLAEUs,  Historia  universalis  Universitatis  Parmer^is.  Paris  1665. 
Tom  n.  p.  659.  Ex  lib.  IV.  Gualteri  de  S.  Victore.  Minutissima  ergo  frustra 
pulveris  et  pene  invisibüia  hoc  verbo  Doc  appellantur,  qaae  forsitan  Demo- 
critus  cum  Epicuro  suo  Atomos  vocat.  Inde  WiUielmus  de  Conchis  ex  Ato- 
morum  id.  minutissimorum  corporum  concretione  fieri  omma  ....  Nos  tarnen 
iUorum  Atomos  et  regulas  Phüosophorum  et  quid  et  aliquid  et  caetera  hujus- 
modi  ridicula  contemnimus  et  excommunicamus. 

3  Histoire  literaire  de  la  France.   Par.  1763.  Xu.  p.  464  S. 
*  Dies  ist  der  eigentUche  Name   der  unter   dem  Titel:    Diahgus  de  sub- 
stantiis  physicis,  ante  annos   ducentos   confectm  a  Wilhdmo  Äneponymopküo- 
sopho  1567  in  Strasburg  erschienenen,  dem  Gonches  zugehörigen  Schnft. 
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Trinität^dogma  und  deine  ErkUnmg  de«  mosaischen  Schöpfungs- 
berichte  über  das  erste  Menschenpaar.  Die  ihm  vorgeworfene 
Annahme  einer  Weltaeele  liefs  er  schweigend  faDeai;  er  vem*ahrte 
«eh  dagegen,  daüs  man  »eine  Atomenlehre  mit  jener  Epiküks 
ziuAirnnonwerfe^  nnd  i^rkUrtc,  diif«  er»  ^«oweit  dies  immerhin  anf 
chrijrtlicht'm  Standpunkte  möglich  sei«  es  mit  Platox  halten  wolle." 
Gegenüber  dem,  was  er  in  seiner  Jagend  geschrieben,  solle  sein 
jetsigee  Bach  eine  VerbeMemng  seines  Irrtums  geben.  „Sonüt 
unterscheidet  sich  ^le»^  letzte  Schrift  WiLiiSLlf  vox  C0N0BI8\ 
von    ihrer   dialogUchen    Form    abgciseheni     kaum   von   seinen 

In  diesen  EtemenÜs  philosi>phiae  y  welche  auch  unter  deon 
Titel  PhUoscphia  mundi  vorliegen.*  belianddt  Wilu&lm  von 
CoKCHKS  im  1.  Buche  einige  allgemeine  metaphysische,  natur- 
philoHOphijcche  und  theologische  Prägen,  während  er  in  den 
drei  folgenden  die  spesielle  damalige  Physik,  d.  h.  Astronomie, 
Meteorologie  und  die  Lehre  vom  Menschen,  vom  Äther  zur 
Erde  herabsteigend,  in  Kürz«  dari^tellt.  Er  stellt  e«  als  einen 
GrundsaU  auf,  daft  die  Natur  die  Ocgonsät-ze  fliehe,  das 
Ähnliche  aber  zu  vereinigen  strebe.  Über  die  Natur  der 
sichtbaren  Körper  wolle  er  jedoch  nur  einige  Vermutungen 
oder  Wahrseheinlicheat  vortragen  und  nicht  behaupten,  dafs 
aeine  Annahmen  notwendige  seien.  Alle  Körper  bestehen  aus 
Elementen.'  unter  einem  Elemente  aber  hat  man  das  ein- 
fachste und  kleinste  Teilchen  eines  Körpers  zu  verstehen; 
einfach  in  Beziehung  auf  die  Qualitit^  minimal  in  Brztohung 
auf  die  Quantität.  Die^e  Elemontarteilchem  —  den  Ausdruck 
„Atome^  vcrmnidct  WiLHRLM  —  sind  unsichtbar  und  nur  ver- 
möge dc^  Begriffs  der  Teilung  im  Denken  zu  erfassen. 

*  Nach  WBung,  Wi€mtr  SiUuM^brrichUy  kkt^-pMo».  Khsst.  Bd.  7&  S. 
310,  811. 

*  Vgl  HAüBaAr,  Bise,  de  ia  pkiL  Mot  I  p.  432.   Sm  itt  q.  a.  abfa- 


Seine  Beispiele  entnimmt  er,  ebenso  wie  die  gleichzeitigen 
Schriftsteller,  von  den  Teüen  des  mensehlicheu  ^^J>:^2 
erfüllt  in  seine  Organe,  welche  zunichst  m  «l^^^^^;^^  J^ 
.erlegt  werden,  wie  Fleisch  m.d  Knochen.  Die  gleichartigen 
icilTkönnen  in  die  Humores,  die  Humores  aber  in  Elemente, 
d  h  in  die  einfachst.cn  und  kleinsten  Teilchen  zcrkgt  w^ttien- 
L  iS  nichts  andero.,  als  die  Lehre  G.lhks.  »-  Texlung 
kann  in  Bezug  auf  die  Organe  aäu,  in  Be.ug  auf  die  Humores 
und  Elementii  aber  nur  inteUedu  geschehen.* 

Wenn  man  nun  fragt,  wo  denn  die  Elemente  amd.  so  ist 
zu  antworten,  sie  sind  in  der  Zusauunenset^g  des  mensch- 
Tchen  Leibes  und  anderer  Körper,  w.e  der  Buchst.be^m  jier ) 
Zusammensetzung  der  SUbe,  wenn  auch  meht  för  sich  bjjj^ 
Sie  sind  aber  nicht  Eigenschaften,  sondern  Matene ,  ^^"^ 
nItoUchda.,  was  unter  Annahme  der  Form  in  ^^^^.^.TJ!!^, 
«eht.  Die  Eigenschaften  liegen  in  den  Elementen,  smdj^^ft^i 
dieElemente8elbst.DieElcmentesindvielmehremfacheBi.iil^ir. 

teilchen,  die  erst  durch  ihr  Zusammentritten  dm  Eig«-^ 
der  Ki^rp.r  bedingen.  Daher  haben  eben  die  Plnlosopher.  ^ 
(phyrici),  wo  sie  übtir  die  Natur  der  Körper  handeln.  dieemU 
imd  kleinsten  Teüchen  jener  Natun^n  Elemente,  gewi.-^ 
die  ersten  Anfönge  (prima  principia)  genannt 

Bei  der  Schöpfung  der  Welt  sind  zuerst  diese 

leüchen  und  aus  ihnen  alles  andt^re  erschaffen  ^^^         ^  , 

Die  Elemente  sind  in  den  sichtbaren  Körpern  duHÄJjJJ^ 
einanderlagenmg  enthalten.     Die  kalten  und  ^f^'^^J^ 
bUdcn   die   Erde,   die   kalten   und   feuchten   daa   ^>a*##r. 
wannen  und  feuchten  die  Luft,  die  warmen  und  tro-^^^ 
Feunr,    Es   sind  jedoch   die   wahrnehmbaren   Kön>*t. 
Erde,  Wasser,  Luft  und  Feuer  heifsen,  keineswegs  dM>  1 
selbst.    Wir  nennen   nur  Erde  einen  Körper,  m  w^ÄP» 


riflAntnr.   Ufa 


76 


Wilhelm  von  Conches:   Korpuskulare  Erklärungen. 


Hugo  von  St.  Victor:  Veränderung  und  Sein. 


77 


H 
I 


I   i 


trocknen  und  kalten  Teilchen  vorherrschen.  Die  Erde  ist  aber 
porös  und  mit  Wasser  umgeben;  daher  ist  es  natürlich,  dafs 
etwas  von  der  Flüssigkeit  des  Wassers  zwischen  die  Erdteilchen 
eindringt;  dasselbe  gilt  von  den  Luftteilchen  und  noch  weiter 
von  den  Teilchen  des  Feuers,  dessen  Kreis  die  ganze  Welt 
umgiebt ;  aus  diesem  Grunde  finden  sich  in  der  wahrnehmbaren 
Erde  die  Elementarteilchen  aller  Art,  aber  die  der  Erde  sind 
die  mafsgebenden.  Die  übrigen  sind  nur  zufällig  (accidentaliter) 
in  der  Erde,  nicht  von  Natur  (naturaliter),  sie  besteht  nicht 
aus  ihnen. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dafs  hier  eine  durchaus  korpuskulare 
Auffassung  der  physischen  Veränderungen  vorliegt.  Die  Grund- 
bestandteile der  Körperwelt  werden  gedacht  als  Korpuskeln  des 
Feuers,  des  Wassers,  der  Luft  und  Erde,  und  ihre  Mischung 
bestimmt  die  Körper.  Aus  ihnen  sucht  Wilhelm  von  Conches 
eine  Erklärung  der  Körperwelt  zu  geben,  doch  reicht  diese  im 
allgemeinen  nicht  weiter  als  die  B-eminiscenzen  an  die 
platonisch-aristotelische  Elementenlehre,  insofern  nicht  Überliefe- 
rungen aus  ärztlichen  Kreisen  vorliegen. 

Die  Bildertheorie  der  Atomisten  zur  Erklärung  der  Wahr- 
nehmung nimmt  er  nicht  an;  dagegen  giebt  er  den  Versuch 
einer  ganz  materialistischen  Psychologie,  indem  er  die  Eigen- 
schaften der  Seele  im  Gehirn  in  einer  CeUula  fantastica, 
logistica  und  memorialis  lokalisiert.^  Auch  in  dieser  kühnen 
Physiologie  des  Gehirns  werden  die  Grundeigenschaften  der 
Elemente  zur  Erklärung  benutzt.^ 

9.  Hugo  von  St.  Victor. 

In  diesem  Zusammenhange  korpuskulartheoretischer  Be- 
strebungen verdient  auch  die  Ansicht  des  Mystikers  Hugo  von 
St.  Victoe  (1097—1141),  der  durch  seinen  Einflufs  auf  die 
Theologie  und  sein  encyklopädisches  Wissen  von  Bedeutung 
ist,  eine  Erwähnung.  Die  Erkenntnis  durch  den  Verstand  ist 
nach  Hugo  nicht  ausreichend,  die  Wahrheit  der  Dinge  unver- 
fälscht zu  ergründen.     Es  steht  daher  auch  die  Erkenntnis  der 

*  Man.  lat.  de  la  Biblioth.  nat.  No.  6588.     Nach  Haur6au,  I  p.  435,  436. 
'  Über  Conches'  Physiologie    und  seine  Abhängigkeit  von  Constantinüs 
Africanus  vgl.  Siebeck,  Z.  Psycho!,  d.  Schol,  Arch.  f.  G.  d.  JPh.  I  S.  531  f. 


sinnlichen  Welt  tief  unter  derjenigen  des  geistigen  Prinzips 
der  Dinge,  die  wir  aus  der  Versenkung  in  das  eigene  Innere 
schöpfen  Trotz  dieser  dem  Mysticismus  eigenen  Verachtung 
wissenschaftHcher  Forschung  sind  seine  physikaUschen  Unter- 
suchungen  bemerkenswert,  weil  er  Werden  und  Vergehen  als 
blofs  wechselnde  Verbindung  eines  Beharrenden  auftaist. 

Die  Physik  ist  nach  ihm  die  einzige  Wissenschaft,  welche  / 
sich '  mit  den  Dingen  selbst  beschäftigt,  und  zwar  mit  den- 
jenigen  Dingen,  welche  im  Gegensatz  zu  Oott  und  den/ 
himmUschen  Wesen  Anfang  und  Ende  haben  un^  veränderlich  j 
sind.  Sie  untersucht  die  vielfach  gemischten  Wirkungen  der 
Dinge  in  ihrer  Reinheit,  indem  sie  durch  ein  Verfahren  der 
Abstraction  die  Wirkungsart  der  Dinge  aus  ihrer  Komplikation 
loslöst  und  für  sich  betrachtet.  Aus  dieser  Sonderung  des 
Wesens  eines  jeden  Elementes  gewinnt  sie^em  Urteü  über  die 
Entstehung  und  Wirksamkeit  des  Ganzen.^  .  ^      .  ,  ,        r 

Die  Veränderlichkeit  der  Dinge  bezieht  sich  nicht  aui 
ihr  Wesen,  sondern  nur  auf  den  Wechsel  ihrer  Formen.  Auch 
die  Form  geht  nicht  eigentUch  unter,  sondern  nur  über  d.  h., 
wenn  ein  Ding  gänzlich  zu  vergehen  und  seme  Existenz  zu 
verlieren  scheint,  so  erleidet  es  im  Grunde  nur  eine  Verändenmg. 
Verbundenes  scheidet  sich,  Getrenntes  wird  veremigt ;  ^as  Iner 
war,  geht  dort  hin,  was  jetzt  war,  tritt  dann  hervor  überall 
giebt  es  nur  örtUche  und  zeitliche  Veränderungen,  bei  denen 
das  Sein  der  Dinge  beharrt.^  Aus  nichts  entsteht  mchts,  und 
nichts  kann  in  ein  Nichts  verwandelt  werden;  jede  Natur  hat 
ihre  anfängliche  Ursache  und  ihren  ewigen  Bestand. 


^  Didascalon  Ubri  Septem.  Venetiis  1506.  (Erste  Ausgabe)  Lib.  H  c.l8 
f.  124  links:  Physicae  autem  est  proprium  actus  rerum  P«"^*^^;.^P"^ ^^ 
attendere.  Actus  enim  corporum  mundi  non  sunt  puri,  sed  compositi  ab  acübus 
purorum,  quos  physica.  cum  per  se  non  inveniantur,  pure  tamen  e  per  se 
considerat;  purum  scilicet  actum  ignis,  sive  terrae,  sive  aens,  sive  aquae  et 
ex  natura  uniuscujusque  per  se  considerata  de    concretione   et  efficientia  totiuR 

judicat.^  a.  0.  f.  121  Unks:  Non  enim  essentiae  rerum  transeunt,  sed  formaea 
Cum  forma  transire  dicitur,  non  sie  intelligendum  est.  ut  aliqua  res  existen 
perire  omnino  et  esse  suum  amittere  credatur,  sed  variari  potius ;  vel  sie  lor- 
Lsis,  ut  quae  juncta  fuerant,  ob  invicem  separentur;  vel  quae  separata  erant, 
conjungantur;  vel  quae  hie  erant,  iUuc  transeant;  vel  quae  nunc  erant,  tuno 
Bubsistant;  in  quibus  omnibus  esse  rerum  nihil  detnmenti  patitur. 
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Das  sind  in  der  Tliat  Grundsätze  physikalischer  Forschung, 
deren  Erkenntnis  zu  jener  Zeit  ebenso  überrascht,  wie  sie  vor- 
läufig für  die  Entwickelung  der  Körperlehre  unfruchtbar  bleiben 
mufsten.  Ihr  Auftreten  bei  Hugo  von  St.  Victor  erklärt  ßich 
hier  im  Zusammenhange  mit  den  im  Anfang  des  12.  Jahr- 
hunderts sich  regenden  Einflüssen   der   antiken  Wissenschaft.^ 

10.  Die  Korpnskulartheorie  verschwindet  wieder. 

Die  hier  zusammengestellten  Ansichten  aus  dem  Dialog 
De  generibus  et  speciehus,  aus  Adelard  von  Bath,  Wilhelm  von 
CoNCHES  und  Hugo  von  St.  Victor  wären  wohl  geeignet  gewesen, 
eine  korpuskulare  Theorie  der  Materie  zu  begründen  und  die 
antike  Atomenlehre  wieder  zu  verwerten.  Aber  die  Zeit  dazu 
war  noch  nicht  gekommen. 

Zunächst  war  das  Interesse  der  Zeit  noch  ein  ausschliefslich 
theologisches  und  die  Kirche  so  übermächtig  bestimmend  für 
alles  geistige  Leben,  dafs  eine  wirksame  Behandlung  physikalischer 
Probleme  nicht  aufkonmien  konnte.  Die  autoritative  Gewalt 
der  Kirchenväter,  welche  sich  gegen  die  Physik  überhaupt, 
namentlich  aber  gegen  jeden  atomistischen  Anklang  gerichtet 
hatte,  hält  das  Denken  gefesselt.  Selbständige  Ansichten  zu 
haben  macht  schon  verdächtig,  und  wer  etwas  Eigenes  publi- 
zieren will,  legt  es  einer  fremden  Person  in  den  Mund,  wie 
Adelard  den  Arabern,  indem  er  sich  zugleich  über  diesen  Fehler 
seiner  Zeit  bitter  beklagt.^ 

Ehe  die  Theorie  des  Körpers  weitere  Fortschritte  machen 
konnte,  mufste  erst  das  naturwissenschaftliche  Interesse  wieder 
geweckt  werden.  Es  geschah  dies  durch  das  Bekanntwerden 
der  empirischen  natunTissenschaftlichen  Kenntnisse  der  Araber 
im  Abendlande.  Wir  sehen,  wie  sogleich  im  ersten  Beginn 
dieser  Einwirkung  arabischen  Wissens  das  physikalische  Interesse 
steigt,  und  wie  es  sofort  sich  in  der  Form  der  Korpuskular- 
theorie äufsert,  wo  das  Nachdenken  sich  auf  das  Problem 
des  Körpers  richtet.     Zu   einer  fruchtbaren  Ausbildung   dieser 


*  Bei  Xaver  Pfeifer,  Die  Controverse  über  das  Beharren  der  Elemente  in 
den  Verbindungen  von  Aristoteles  bis  zur  Gegenwart  (Dillingen  1879.  S.  81) 
fehlt  die  Kenntnis  dieses  Zusammenhangs. 

•  S.  JouRDAiN  a.  a.  0.  S    259. 


Anfänge     fehlte    freilich     alles;     Kenntnis     der    Natur,     der 
Mathematik  und  Vertrauen  in  die  eigene  Kraft  des  Geistes. 

Warum  aber  verlieren  sich  jene  korpuskularen  Eegungen 
während  des  nun  nach  und  nach  sich  entwickelnden  physika- 
lischen und  mathematischen  Wissens  ?  Warum  müssen  fünf  volle 
Jahrhunderte  vergehen,  ehe  die  längst  bekannte  antike  Ato- 
mistik neues  Leben  gewinnt?  Zugleich  mit  dem  Füllhorn 
neuen  und  reichen  Naturwissens,  das  der  arabische  Geist  über 
das  Abendland  ausschüttete,  brachte  er  der  Atomistik  den 
gefährlichsten  Gegner,  der,  nach  kurzem  ausgerüstet  mit  einer 
Autorität,  welche  derjenigen  der  Kirche  nichts  nachgab,  die 
antike  Naturwissenschaft  zugleich  mit  einer  fertigen  Theorie 
des  Körpers  übermittelte.  Dieser  Gegner  war  die  Physik  des 
Aristoteles.  Aristoteles  bestritt  die  Atomistik.  Dies  erklärt 
den  Kampf  von  fünf  Jahrhunderten  um  das  Problem  des 
Körpers.  Wir  haben  es  von  jetzt  an  mit  der  aristotelischen 
Physik  zu  thun. 


Dritter  Abschnitt. 

Aristoteles. 


1.  Objektive  Wirklichkeit  und  Natur. 

Die  Entwickelung  der  Physik  als  selbständiger  Wissen- 
schaft ist  der  Kampf  gegen  den  aristotelischen  Begriff  vom 
Körper,  die  Emanzipation  von  der  Theorie  der  substanziellen 
Formen.  Aber  wissenschaftliche  Begriffe  werden  nicht  plötz- 
lich durch  die  That  des  Genius  geschaffen,  sie  entstehen  durch 
allmähliche  Umbildung  der  vorhandenen  Erkenntnismittel,  durch 
Bewufstwerden  bisher  der  Menschheit  verborgener  Denkmittel. 
Und  diese  Aneignung  der  Denkmittel  ist  gleichbedeutend  mit 
der  Erweiterung  der  wissenschaftlichen  Erfahrung,  mit  der  Gestal- 
tung der  Natur  als  objektiven,  gesetzmäfsigen  Erfahrungsinhalts. 

Aus  dem  wechselvollen  Inhalt  des  BewuTstseins,  welcher  das 
Gesamterlebnis  der  Menschheit  ausmacht,  wird  im  Laufe  der 
Kulturentwickelung  ein  Teil  als  gesetzmäfsig  erkennbar  ausge- 
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Objektive  Wirklichkeit  und  Natur. 
oü  I 

md  J.hr«««t.,.,  Arf-  "■'  "rS.  e™olml..ito.  d»  Tier», 
der  P«»z,n  «.d  ««f ^f«,^:'"''s„,.it  in  d.r„tig..  Er- 
Votgtoge  d»  »ge»»  ^O'f  "rXnnb.t  wird,  soWt  entsteht 
„W.«ge.  G»eU„a6^t.;t^.^»^.t  ™  ^;  E™.rt.n„  »- 
eine  neue  Art  der  Existenz,  ^  Tr„f^.„i„g  tritt  bewufstes 
bestinunten  Erlebens,  t-^t'^^^^^^f^'^oTese  Erkennbarkeit 
überlegen;  es  gibt  etwas  Erkennbares      ^^««^J^  ^^^^^^ 

ist  das  psychologische  Zeichen  ^erjemgen  Art  de^^^^^^  ^^^.^^ 
^  objektive  Wirkhc^xtnenne-^^^^^  ^^^^^^^^   ^, 

inuner  subjektive  Jemu^^g'  ^g  ^^^ji^^,,  .i^ht  aus,  dafs 
Glaubens,  Gebiet  des  ^f'^^^'  "'^^  ^  ^,3,^  Gebieten  liegt, 
gerade  der  Schwerpunkt  f  %^«^!^l./f  '^'V^,  das  ist  eine 
ia   der    subjektiven  Gewalt    der  Gefühle.     Aber    das 

^^'%\Telu:e''wirkH:hkeit    nennen    wir     den   Kopple. 

.  Ji^tiuler  Empandunge.  ^^^TZJ^^Z 
Bestimmbarkeit    unterUegt.      Derjenige  Teü    ^^^^  ^J    ^^ 

WirkHchkeit,    welcher  ^%f2T^^j2'''^^rleistei   ist, 

,\    .  1,  To^-  KTp  +  nr  im  wissenscliaftlictieii  binne. 

Erlebnis;  er  heiTst  Natur  ^w  ^^   ^^.^^^   ^^^ 

Natur  im  wissenschaltlicUen  öinne  Fr^cheinung 

aurch  systematisches  Denken  a^räur^cl^zetU^^^^  Erschem     g 

objektiviert,  f.^'^.^^%^Z\l^^Z\Z^-'  ^asDenken 
setzlich  garantiert  ist.  D«"^;^  j*f^^  ^^  g^^iei  Natur, 
erzeugt  die  Natur,  d.  h.  es  existiert  ^«^^  J  ^^,  ^j^, 
als  Wissenschaft  von  derselben  besteh  ^  ^^f^^^n  ,,^eränder- 
transcendente  Welt  von  Objekten,  ^V^T,!Xn  rialund  nach 
Hohen  Geset.en,  den^  ^^^^^tluZ  ble  Mannig- 
sich  anzupassen  hatte,  Natur  ist  auo  ,,  ^sem 

faltigkeit    der  Erscheinung    insofern   sie    -g«J^-^-^^^^^^f^ 
Sinnen  auftaucht,  sondern  Natur,  als  das  Objekt 
lieber  Erfahrung,  ist  derjenige    aus  diesem  Eribn^^^^^ 

schälte  Teü,    welcher    durch    ein  Y^^ZrlZ    airWirküch: 
das  wir  die  GesetzUchkeit  des  Verstandes  nennen,  als  vv 
ket  objektiviert  ist,  so  dafs  er    der  Erkenntnis    und  de    Dar 
st^Umg  in  zweifellosen  Gesetzen  zugänghch  und  fähig  ist. 


Stufen  der  objektiven  Wirklichkeit. 
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Die  Aufgabe  und  der  Fortschritt  der  Naturwissenschaft 
besteht  darin,  immer  weitere  Gebiete  des  unmittelbaren  Erleb- 
nisses der  Menschheit  zu  gesetzlicher  Natur  zu  objektivieren. 
Das  Eintreten  einer  Mondfinsternis  ist  für  den  "Wilden  nicht 
Natur,  sondern  ein  übernatürliches  Ereignis;  es  ist  gesetzlos, 
zufällig.  Für  die  Sternkundigen,  denen  die  Wiederkehr  der 
Verfinsterungen  nach  der  Periode  des  Saros  empirisch  bekannt 
war,  wurde  die  Finsternis  aus  dem  fragwürdigen  Erlebnis  zur 
objektiven  Wirklichkeit;  für  den  modernen  Astronomen, 
der  den  systematischen  Zusammenhang  bis  auf  die  Minute 
beherrscht,  ist  sie  Natur.  Für  jedes  Zeitalter  existiert  nur 
soviel  Natur  (im  wissenschaftlichen  Sinne),  als  es  durch  den 
gleichzeitigen  Standpunkt  des  Denkens  zu  schaffen  vermag. 
Dies  Erschaffen  der  Natur  aber  besteht  in  der  begrifflichen 
Fixierung  des  in  der  sinnlichen  Empfindung  Gegebenen;  je 
nachdem  dieselbe  gelingt,  kann  es  zu  verschiedenen  Epochen 
des  Geistes  verschiedene  Formen  der  Natur  geben.  Die  Natur 
entwickelt  sich  mit  der  Menschheit. 

Daher  fallen  die  Ursachen  zusammen,  welche  Naturwissen- 
schaft und  gesetzmäfsigen  Naturinhalt  erzeugen.  Unter  dieser 
Auffassung  ist  die  Fragestellung  irreführend,  warum  den  Alten 
die  Erkenntnis  der  Natur  verschlossen  geblieben  sei.  Was 
ihnen  Natur  war,  erkannten  sie;  was  sie  nicht  erkannten,  war 
ihnen  unbestimmtes  Erlebnis,  daher  Gegenstand  des  Mythos, 
des  Aberglaubens,  der  Dichtung,  wie  die  Heilkraft  des  Magnets, 
die  Dämonenwelt  der  Erde  und  des  Himmels.  Man  könnte 
höchstens  fragen,  warum  ihr  Denken  nicht  überhaupt  ein 
anderes  war;  und  darauf  kann  man  keine  andere  Antwort 
geben  als  die  Thatsachen  der  Kulturgeschichte. 

Wenn  ein  Hirtenvolk  der  Flöte  wohllautende  Töne  entlockt, 
so  gehört  diese  akustische  Erscheinung  nicht  zur  Natur  im 
wissenschaftlichen  Sinne,  so  lange  die  Produktion  derselben  auf 
zufäUigem  Treffen  oder  vielfachem  Probieren  beruht;  denn  sie 
enthält  keine  Gesetzmäfsigkeit,  welche  ihre  Objektivität  garan- 
tiert, sie  ist  nur  subjektives  Erlebnis.  Wenn  aber  Pythagoras, 
oder  wer  es  sonst  war,  die  Abhängigkeit  der  Tonhöhe  von  der 
Saitenlänge  erkennt,  so  wird  damit  der  Ton  als  Naturgegen- 
stand räumlich  objektiviert;  er  steht  jetzt  in  gesetzmäfsiger 
Beziehung  zur  Erfahrung,  ist  wissenschaftliche  Erfahrung.    Die 

Lafswitz.  6 
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Objektivierung  der  Sinnesempfindungen. 


Naturwissenschaft  bei  Aristoteles. 
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Ersdieinungen    der  Farben    waren    der  Menschheit    immer  be- 
kannt, aber  ihre  begriffHche  Fixierung  ist  erst    Newton    durch 
die  Gröfse  des  Brechungsindex  und  weiterhin  der  ündulations- 
theorie  durch  die  Bestimmung  der  WeUenlänge  gelungen;  seit- 
dem sind  die  Farben  Natur  geworden;    vorher    waren    sie   nur 
ein  Erlebnis  mehr  oder  weniger  subjektiver  Art.     Zwar  besafsen 
sie  auch  eine  gewisse  Objektivität,    insofern    sie    nach    Regeln 
technisch  erzeugt  werden  konnten;  aber  diese  Stufe  der  Wirk- 
lichkeit   beruhte    auf   sinnhcher    Yergleichung,    nicht    auf   be- 
grifflicher Fixierung;   erst  die  Einreihung  in  die  mathematisch 
darstellbare  Erfahrung  gab   ihnen  den  Charakter  wissenschaft- 
licher Objektivität.     Die  Objektivität  der  Natur  erstreckt    sich 
nur,  soweit  wir  die  Natur  gesetzlich  beherrschen.    In  der  gegen- 
wärtigen Entwickelung  des  menschlichen  Denkens  sind  wir  mit 
der  Erkenntnis   der  Gerüche  nicht  weiter,    als  mit  den  Tönen 
und  Farben  vor    ihrer    begrifflichen  Fixierung.      Es    sind  Em- 
pfindungen,   die    hauptsächlich  Wert    haben    durch    ihren   Ge- 
fühlston und  als  Zeichen  andrer  Erscheinungen  dienen  können ; 
80   war   es   mit  den  Tönen,    so  mit  den  Farben.     Gerüche  be- 
sitzen nur  Objektivität,  insofern  sie    mit    gesetzlichen  Erschei- 
nungen   gesetzUch    verknüpfbar    sind.     Zur  naturwissenschaft- 
lichen Objektivierung  derselben  durch  das  Denken  gehört  ihre 
mathematische  Theorie.      Wenn    dieselbe    der    Menschheit    ge- 
schenkt sein  wird,  dann  wird  das  Gebiet  der  objektiven  Natur 
um  eine  neue  Provinz  bereichert  sein,  und  niemand  vermag  zu 
sagen,  welche  neuen  Thatsachen  der  Erfahrung,  welche    neuen 
Verkehrsmittel    der    Bewufstseinszentren    mit     dieser    Objekti- 
vierung der  Empfindung  verknüpft  sein  werden.     Eine  wissen- 
schaftliche   Ozotik    würde    ebenso    wie    die    Akustik    und    die  . 
Optik    neue    Naturobjekte    schaffen.      Dieselben    sind   jetzt    so 
wenig  vorhanden,  wie  die  Spektrallinien  für  Aristoteles.      Sie 
werden  einst  vorhanden  sein;  zwischen  Pythagoras  und  Newton 
lagen  über  zwei  Jahrtausende. 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  dürfen  wir  auch  das  aristote- 
lische Wissen  von  der  Natur,  insofern  es  systematische  Wissen- 
schaft enthielt,  nicht  ohne  weiteres  falsch  nennen;  es  war  nur 
das  Wissen  von  einer  andren  Natur,  die  Erzeugung  eines 
andren  Naturinhalts  als  des  unsren,  welchen  wir  durch  die 
GALiLEi-NEWTONsche     Naturwissenschaft     objektivieren.        Und 
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wenn  der  Fortschritt  der  Wissenschaften  in  der  Zukunft  durch 
die  Weiterentwickelung  der  Denkmittel  eine  neue  Umwälzung 
des  Wissens  vollzieht  und  die  wissenschaftliche  Darstellung 
des  Erlebnisses  anders  gestaltet,  so  wird  darum  nicht  unsre 
heutige  Naturerkenntnis  falsch,  sondern  es  ist  eine  neue  Ob- 
jektivierung des  Bewufstseinsinhalts  entstanden. 

Für  Aristoteles  verwandelte  sich  ein  Tropfen  Wein  auf 
zehntausend  Kannen  Wassers  wirklich  in  Wasser.^  Dies  war 
eine  unwiderlegbare  Beobachtung;  konnte  sie  das  Denken 
widerspruchslos  in  ein  System  einreihen,  so  war  es  eine  gesetz- 
liche Thatsache.  Das  System  der  substanzialen  Formen,  welche 
die  Materie  zur  Wirklichkeit  bestimmen,  lieferte  den  für 
Aristoteles  und  das  Mittelalter  genügenden  Naturbegriff.  Für 
die  unmittelbare  Empfindung  findet  die  Verwandlung  des 
Tropfens  Wein  in  Wasser  bei  jener  Mischung  noch  heute  statt. 
Dafs  wir  sie  nicht  für  Natur  halten,  bewirkt  das  wissenschaft- 
liche Denken.  Erst  die  Gesamtheit  der  seit  dem  17.  Jahrhundert 
bekannt  gewordenen  physikaUschen  und  chemischen  Erfahrungen 
xmd  die  Systematisierung  derselben  im  modernen  Begriff  der 
körperlichen  Substanz  erfordert,  dafs  auch  gegen  den  Sinnen - 
schein  die  Erhaltung  des  Weins  im  Wasser  wissenschaftliches 
Ergebnis  ist;  erst  darum  ist  die  Beharrung  des  Weintropfens 
im  verteilten  Zustande  objektiviert,  ist  Natur.  Natur- 
wissenschaft erzeugen  heifst  Empfindung  objektivieren.  Wofern 
Aristoteles  Wissenschaft  geschaffen  hat,  insofern  hat  er  Empfin- 
dung zur  Natur  objektiviert. 

Aber  die  Erweiterung  der  sinnlichen  Erfahrung  schuf  immer 
neuen  Empfindungsinhalt,  den  zur  Naturgesetzlichkeit  zu  ob- 
jektivieren dem  System  der  substanzialen  Formen  nicht  gelang. 
Daher  vollzog  sich  zugleich  mit  dem  Anwachsen  des  Empfin- 
dungsinhalts eine  Umwandlung  der  Denkmittel  der  Menschheit. 
Vieles,  was  für  Aristoteles  Natur  war,  ist  es  für  uns  nicht  mehr, 
weil  es,  wie  z.  B.  der  Einfluls  der  Planetensphären  auf  die 
sublunare  Welt,  nicht  mehr  in  der  Gesetzlichkeit  unsres  Denkens 
begründet  ist.  Thau  und  B»egen  fallen  wie  zur  Zeit  des 
Stagiriten;  aber  die  Luft  verwandelt  sich  nicht  mehr  in  Wasser. 
Die  Elemente  haben  eine  andre  Natur  angenommen;    erst  von 


^  De  gen.  et  corr.  p.  328  a  28. 
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dem  Standpunkte  dessen,  was  jetzt  objektive  Natur  ist,  erscheint 
der  aristoteUsche  Naturbegriff  als  eine  Dichtung;  er  war  es 
nicht  für  eine  beschränktere  Erfahrung. 

Die    Erzeugung    der  Natur    durch    das  ;Denken,    d.  h.  die 
Schaffung  neuer  Denkmittel  zur  Objektivierung  der  Empfindung, 
ist    nicht    die  Funktion    der  Philosophie,    sondern    der  Einzel- 
Wissenschaften.      In  ihnen  entwickeln  sich  die  Begriffe  an  den 
Problemen,    welche    im    Gesamterlebnis     der   Menschheit     auf- 
tauchen.    Die  Philosophie  vermag  als  objektivierende  Denkmittel 
nur  so  viele  zu  erkennen    und    aufzudecken,    als  bereits  durch 
die  Entwickelung    der    Einzelwissenschaften    zur    Verwendung 
gekommen  sind.     Daher  gibt  es  keine  Konstruktion  des  Natur- 
Wissens  a  priori,  obwohl  Natur  nichts  andres  ist   als   das  Pro- 
dukt  der    sich    differenzierenden  GesetzHchkeit    des  Verstandes 
in   ihrer   Anwendung    auf   den  Inhalt    der   Empfindung.      Die 
Philosophie,    und    zwar    die    Erkenntniskritik,    hat   nicht    die 
Denkmittel  zu  erfinden,    sondern    sie    entdeckt    sie  an  den 
Methoden  der  Naturwissenschaft. 

Um  aber  diese  Methoden  und  den  Entwickelungsprozefs 
der  Naturwissenschaft  zu  ermittehi,  mufs  man  an  Aristoteles 
anknüpfen.  Denn  unser  modernes  Naturerkennen  ist  aus  dem 
seinigen  hervorgegangen,  wenn  auch  unter  vöUiger  Aufhebung 
desselben.  Noch  hat  die  Sprache  eine  Keihe  von  Wendungen 
erhalten,  deren  begriffhche  Bedeutung  sich  voUständig  verkehrt 
hat.  Elemente,  Materie,  Bewegung,  Schwere  sind  auch  aristote- 
lische Erkenntnismittel  der  Physik;  aber  der  moderne  Physiker, 
der  mit  den  ihm  geläufigen  VorsteUungen  ohne  geeignete  Vor- 
kenntnisse an  das  Studium  der  aristotehschen  Physik  gehen 
woUte,    würde    sich  im  Anfang    in   die  bedenklichsten  MiTsver- 

ständnisse  verwickeln. 

Die  historische  DarsteUung  der  Entwickelung  des  Körper- 
begriffs hat  die  Aufgabe,  die  Umwandlung  des  aristotehschen 
Begriffssystems  in  das  der  mathematischen  Naturwissenschaft 
nachzuweisen.      Zu    der  Zeit,    in    welcher    die  Denkmittel    der 

,  modernen  Physik  geschaffen  wurden,  stand  die  Naturanschauung 

Gunter    dem    Einflüsse    der     aristotehschen    Metaphysik.       Die 
Männer,  deren  Geistesarbeit  die  aristotehsche  Lehre  untergrub 

jund  umwarf,    waren    darum    nicht  weniger  im  Gedankenkreise 
des  Stagiriten  gebunden,  ihr  ganzes  Leben  war  ein  Eingen  mit 
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dem  Begriff  der  substanziellen  Formen,  welcher  ihr  Denken 
beherrschte.  Die  Schule,  durch  welche  sie  selbst  in  ihren 
Jünghngsjahren  gegangen,  wirkte  bewufst  oder  unbewufst  auf 
ihre  Manneskraft ;  in  sich  selbst  mufsten  sie  den  Entwickelungs- 
prozefs durchmachen,  der  sie  von  den  Vorurteilen  der  Schule 
befreite.  Und  nicht  minder  stand  die  Gewalt  der  aristotehschen 
Lehre,  deren  Urheber  als  praecursor  Christi  in  naturalihus 
von  der  Kirche  mit  einer  unantastbaren  Autorität  versehen, 
deren  Geist  in  der  Gesamtbildung  der  Jahrhunderte  festge- 
wurzelt war,  der  äuTseren  Aufnahme  und  Verbreitung  neuer  und 
andersartiger  Begriffe  hemmend  entgegen.  Es  ist  vielleicht 
der  gröfste  Kampf,  der  auf  dem  Gebiete  der  Erkenntnis 
ausgefochten  wurde,  welcher  im  17.  Jahrhundert  die 
aristotehsche  Physik  stürzte.  Die  einzelnen  Phasen  dieses 
Kampfes  sind  nur  zu  verstehen,  wenn  man  zuvor  des  Lihalts 
der  aristotehschen  Lehre  sich  bemächtigt  hat.  Von  ihr  mufs 
die  geschichtliche  Darstellung  der  Korpuskulartheorie  ihren 
Ausgang  nehmen.  Wir  können  daher,  obwohl  es  an  treffhchen 
Darstellungen  der  aristotelischen  Philosophie  nicht  fehlt,  uns 
der  Aufgabe  nicht  entziehen,  in  Rücksicht  auf  unsren  besondren 
Zweck  die  für  die  Theorie  der  Materie  in  Betracht  kommenden 
Teile  derselben  im  Folgenden  ausführUch  zu  entwickeln. 

2.   Das  Bekanntwerden  der  aristotelischen  Ph3rsik. 

Durch  syrische  Christen,  welche  als  Arzte  unter  den 
Arabern  verkehrten,  erhielten  diese  Kenntnis  von  den  Schriften 
griechischer  Philosophen.  Nachdem  schon  vorher  medizinische 
Schriften  zuerst  in  das  Syrische,  dann  aus  dem  Syrischen  ins 
Arabische  übersetzt  worden  waren,  wurden  Werke  des  Aristo- 
teles zuerst  unter  der  Herrschaft  von  Almamun  (813 — 833)  ins 
Arabische  übertragen.  Neue  Übersetzungen,  welche  im  10.  Jahr- 
hundert durch  christüche  Syrer  (Abu  Bischr  Matta,  Jahja  ben 
Adi,  Isa  BEN  Zaraa  u.  a.)  angefertigt  wurden,  fanden  die 
weiteste  Verbreitung  und  förderten  wesentlich  das  Studium  der 
Philosophie;  sie  sind  es,  deren  sich  Männer  wie  Ibn  Sina 
(Avicenna)  und  Ibn  Boschd  (Averroes)  bedienten.  Infolge 
der  Neigung  der  Araber  zu  medizinischen  und  naturwissen- 
schaftlichen Studien  fanden  bei  ihnen  auch  die    physikalischen 
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Verbreitung  der  Schriften  des  Aristoteles. 


Aufbalime  des  Aristoteles. 
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Schriften    des    Aristoteles   eine    sorgfältigere    Beachtung    und 
ausführliche  Erklärung. 

Nachdem  bereits  im  11.  Jahrhundert  medizinische  Schriften 
des  Altertums  durch  arabische  Übersetzungen  dem  Abendlande 
bekannt  geworden  waren,  und  die  Araber,  wie  wir  sahen,  im  An- 
fange des  12.  Jahrhunderts  auf  Männer  wie  Wilhelm  von  Conches 
und  Adelard  von  Bath  Einflufs  gewonnen  hatten,  erfolgte  um 
1150  die  erste  Übersetzung  von  aristotelischen  Schriften  (zu- 
gleich mit  physikalischen  Schriften  des  Ibn  Sina  und  andrer 
Araber)  aus  dem  Arabischen  durch  das  Castilische  ins  Lateinische 
auf  Veranlassung  des  Erzbischofs  Raimond  von  Toledo.  Bis 
gegen  1225  finden  wir  im  Abendlande  von  physikaHschen  und 
metaphysischen  Schriften  des  Aristoteles  nur  solche  als  bekannt 
vor,  die    durch    das  Arabische    zum  Teil    in    entstellter   Weise 

übermittelt  waren. 

Das  Lesen  dieser  naturphilosophischen  Schriften  wurde  im 
Jahre  1210  durch  ein  Provinzialkonzil  zu  Paris  verboten,  des- 
gleichen wiederum  1215  in  den  Statuten  der  Pariser  Universität. 
1225  wurde  auch  die  Schrift  Erigenas  De  divisione  naturae 
den  Flammen  überliefert,  aber  1231  deklarierte  Papst  Gregor  IX. 
den  Beschlufs  des  Provinzialkonzils  von  1210  dahin,  dafs 
die  verbotenen  physikalischen  Schriften  so  lange  nicht  gebraucht 
werden  sollten,  bis  sie  geprüft  und  vom  Verdacht  des  Lrtums 
gereinigt  seien.  Inzwischen  nämlich  hatte  man  angefangen 
(vielleicht  wirkte  das  Verbot  selbst  gerade  in  diesem  Sinne), 
die  Schriften  des  Aristoteles  aus  besseren  Quellen  kennen  zu 
lernen.  Mit  Eifer  versuchte  man  sich  griechische  Handschriften 
zu  verschaffen,  nachdem  fast  alle  Werke  des  Aristoteles  nebst 
den  Kommentaren  des  Ibn  Eoschd  und  andrer  Araber  bereits 
aus  arabischen  Quellen  bekannt  waren.  Auch  hat  das  Verbot 
an  der  Pariser  Universität  nach  Roger  Baco^  nur  bis  1237  be- 
standen, und  1254  finden  wir  sowohl  die  Metaphysik  als  Physik 
des  Aristoteles  in  den  Kreis  der  offiziellen  Lehrgegenstände 
der  Facultas  ariium  aufgenommen.  Wilhelm  von  Aüvergne, 
Erzbischof  von  Paris  (f  1248),  ist  der  erste  Scholastiker,  bei 
welchem  man  die  vollständige  Kenntnis  der  aristotelischen 
Schriften   findet.     Er    verwarf   alles,    was    sich   nicht    mit   der 


*  Überweg-Heinze  n,  S.  222. 
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Bibel  vereinigen  liefs,  und  erklärte   sich  daher  auch  gegen  die 
Atome. ^    Die  Theologie  sah  ein,  dafs  sie  aus  Aristoteles  selbst 
die  stärkste  Stütze   für   ihr  eigenes  System   entnehmen  könne; 
und  somit  tritt  Aristoteles  um  die  Mitte  des  13.  Jahrhunderts 
seine  Herrschaft  definitiv  an.     Von  da  ab  wird  seine  Autorität 
fast  absolut,  und  nur  um  untergeordnete  Fragen  wagt  die  Aus- 
legung zu  streiten.     Das   gröfste  Verdienst  imi   die  Erkenntnis 
der  peripatetischen  Lehre  haben  bekanntlich  Albert  von  Boll- 
stedt,  genannt  Magnus,  und  Thomas  von  Aquino.     Ersterer  gibt 
eine  ausführliche  Darstellung  und  Erklärung  der  aristotelischen 
Doktrin,    meist    im   Anschlufs    an   Ibn  Sina,    zum    Teil     auch 
an  Ibn  Eoschd  und  Moseh  bbn  MAiBiUN  (Maimonides)  ;  letzterer 
veranlafste    eine  neue    Übertragung    aus   griechischen  Texten 
und  kommentierte   ebenfalls   die  Schriften  des  Philosophen. 

Von  hier   ab   wird   die  Zahl   der  Kommentare  eine  aufser- 
ordentlich  grofse. 


3.   Die  Lehre  des  Aristoteles. 

Was  uns  in  den  wahrnehmbaren  Dingen  als  klar  und 
deutlich  entgegentritt,  das  ist  selbst  nichts  Einfaches,  sondern 
bereits  das  Produkt  eines  Zusammenflusses.  Methodisches 
Wissen  aber  gibt  es  nach  Aristoteles  nur  durch  Erkenntnis 
der  ersten  und  einfachen  Prinzipien,  welche  von  Seite  der 
Natur  aus,  d.  h.  im  Grunde  der  Dinge,  die  Objekte  der  Sinnes- 
wahmehmung  hervorbringen.  Daher  lehrt  er,  dafs  der  natur- 
gemäfse  Weg  der  Physik,  als  der  Wissenschaft  von  der  Natur,  von 
den  sinnlichen  Objekten  ausgeht,  welche  für  unsere  Wahrnehmung 
ein  Ganzes  sind,  aber  nach  demjenigen  hinführt,  aus  welchem 
sie  ursprünglich  zusammengesetzt  wurden.  Aufgabe  der  Wissen- 
schaft ist  es,  in  dem  sinnlich  gegebenen  Ganzen  die  Elemente 
und  Prinzipien  aufzufinden,    durch   welche   es   bestimmt  wird.^ 


^  Aggregatio  impartibilium  impossibile  est,  ut  quantitatem  continuam 
faciat  vel  augeat.  Haec  declaravit  Aristoteles  in  libro  suo,  quem  vocavit 
auditum.    Jouedain,  a.  a.  0.  p.  276. 

*  Phys.  I,  1.  p.  184a.  Die  Citate  nach  Bekker  ed.  maj.  Bei  der  Dar- 
stellung ist  vornehmlich  benutzt  die  Übersetzung  der  physikalischen  Schriften 
des  Aristoteles  von  Prantl,  Leipzig  1854,  Bd.  1  und  1857  Bd.  2,  sodann  Zeller 
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Aristoteles:  Das  Seiende.    Form  und  Stoff. 
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Daher  ruht  die  Physik  auf  der  metaphysischen  Grund- 
frage, wie  das  Seiende  zu  denken  sei.  Was  ist  die  Substanz 
[ovaCa)?  Weder  diejenigen  Naturphilosophen  haben  recht, 
welche  das  Körperliche  für  das  Seiende  halten;  denn  sie 
können  nicht  zur  Erklärung  des  Geistigen  gelangen;  noch 
kann  auch  Platon  voll  beigestimmt  werden,  wenn  er  nur  die 
allgemeinen  Begriffe  als  das  Seiende  erklärt.  Allerdings  ist  nur 
das  Allgemeine  erkennbar  und  daher  der  eigentliche  Gegenstand 
der  Wissenschaft,  allerdings  ist  das  sinnlich  Wahrnehmbare 
schwankend  und  wandelbar,  so  dafs  hinter  demselben  das  Wesen 
der  Dinge  aufzusuchen  bleibt.  Aber  das  Allgemeine  kann 
nicht  seine  Eealität  für  sich,  abgesondert  von  dem  Einzelnen, 
besitzen,  fem  von  allen  Bestimmungen  der  Einzelobjekte.  Denn 
es  ist  gerade  dasjenige,  was  den  Einzelwesen  gemeinsam  ist 
und  haftet  daher  stets  am  Einzelnen.  Für  sich  bestehende 
Substanz  kann  allein  das  Einzelwesen  sein;  denn  Substanz  ist 
dasjenige,  was  nur  Subjekt  für  sich  ist,  nicht  aber  als  Prä- 
dikat von  andrem  ausgesagt  werden  kann.  So  bleibt  allein 
das  Allgemeine  erkennbar,  obwohl  dem  durch  die  Sinne  auf- 
fafsbaren   Einzelwesen   die  Realität   des  Seins   zukommen   soll. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  das  Einzelwesen  zu  dieser  Eealität 
gelangt,  wodurch  es  ein  Bestimmtes  ist.  Der  Begriff  der 
Substanzialität,  den  Akistoteles  als  Denkmittel  benutzen  mufs, 
führt  zu  einer  Abstraktion,  welche  für  die  Physik  verhängnis- 
voll werden  sollte,  wenn  er  auch  für  andre  Wissensgebiete  viel- 
leicht fruchtbar  sein  mag.  Es  ist  die  Abstraktion,  welche  das  wirk- 
liche Ding  in  ein  Bestimmendes  und  ein  Bestimmbares  zerlegt, 
eine  Analogie  zu  derjenigen  Verfahrungsweise ,  welche  das 
bewufste  Denken  bei  der  Erreichung  praktischer  Ziele  einschlägt, 
indem  es  einen  vorhandenen  Stoff  mit  zweckvoller  Bestimmung 
versieht.  Das  Allgemeine,  welches  das  Einzelwesen  zu  dem 
macht,  was  es  ist,  nennt  Aristoteles  die  Form  (eldog,  forma), 
und  dasjenige,  was  durch  die  Form  bestimmt  wird,  heifst  der 
Stoff  {vXfj,  materia).  Dieser  Stoff  wird  zwar  zur  WirkHchkeit 
erst  durch  die  Form,  aber  er  ist  nicht  etwas  Nicht-Seiendes 
schlechthin,    sondern   er  ist   die   Möglichkeit   des  Geformt- 


Fhüos.  d.  Gr.,  3.  Aufl.,  II,  2.    Vgl.  aucb  Brandts,  Aristoteles  und  seine  akade- 
wischen  Zeitgenossen,  Berlin  1857. 
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Werdens  {övvaiitq,  potentia),  sein  Existenzwert  beruht  in  der 
Fähigkeit,  wechselnde  Formen  anzunehmen.  Durch  das  Geformt- 
werden des  Stoffes  erheben  sich  Stoff  und  Form  zur  Wirklichkeit 
{IvrsXix^ia  oder  ivigyeia^  actus). ^  Die  Form  setzt  dabei  als 
ihren  Gegensatz  den  Mangel  der  Form,  das  Nichtgeformtsein 
{(fv^Qfjoig^  privatio)  voraus.  Auf  diese  Weise  soll  die  Schwierig- 
keit  gelöst  werden,  dafs  das  Seiende  entweder  aus  bereits  1 
Seiendem  oder  aus  Nicht-Seiendem  entstehen  müsse,  was  beides  \ 
gleich  unmöglich  erscheint.  Vielmehr  entsteht  jetzt  das  Seiende  / 
weder  aus  einem  Seienden,  noch  aus  einem  Nicht-Seienden, 
sondern  aus  einem  Etwas,  das  beziehungsweise  ist  und  beziehungs- 
weise nicht  ist.^  Der  Begriff  des  Werdens  ist  gewonnen  durch 
den  Gegensatz  von  Möglichkeit  und  Wirklichkeit,  denen  Materie 
und  Form  entsprechen;  auf  sie  soll  die  Physik  sich  gründen. 
Der  Physik  entsteht  die  Aufgabe,  den  Übergang  von 
Möglichkeit  in  Wirklichkeit  zu  untersuchen,  wie  er  die  in  der 
Erfahrung  uns  entgegentretende  Welt  hervorzubringen  vermöge. 
Dieser  Übergang  heifst  Bewegung  (x^vtjaig).  Daher  gilt  es 
Aristoteles  als  Grundsatz,  dafs,  was  von  Natur  aus  ist,  ent- 
weder ganz  oder  zum  Teil  in  Bewegung  sei;  dies  ist  ein  Er- 
gebnis der  Beobachtung.^  Im  Gegensatz  zum  Kunstwerk,  das 
den  Trieb  der  Veränderung  nicht  in  sich  trägt,  heifst  Natur 
fyv(fi(;)  alles  das,  was  in  sich  selbst  das  Prinzip  der  Bewegung 
besitzt.  So  wird  der  Flufs  der  Dinge  als  ein  inneres  Leben 
des  Kosmos  zum  Kennzeichen  der  Natur.  Hierin  drückt  sich 
die  ganze  Richtung  der  aristotelischen  Naturauffassung  aus. 
Es  klingt  fast  modern,  wenn  es  bei  Aristoteles  heifst,  es  ist 
ein  Grundsatz  der  Erfahrung,  dafs  alles  in  der  Natur  in  Be- 
wegung sei.  Aber  der  Sinn  dieser  Worte  ist  ein  dem  modernen 
Naturverstehen  gänzlich  entgegengesetzter.  Wir  fassen  die 
Bewegung  mechanisch  und  sehen  in  ihr  nur  räumliche  Ver- 
änderung,  deren  That Sachlichkeit   in   jedem    Punkte   kausal- 


^  Aristoteles  unterscheidet  tyrtU/^ia  >;  ngianj,  das  Sein  des  wirklich 
Gewordenen,  der  actus  primus  der  Scholastiker,  z.  B.  der  Verstand,  die  Blüte, 
und  iviQyHKy  die  Thätigkeit  des  wirklich  Gewordenen,  der  actus  secundus,  z.  B. 
das  Denken,  das  Blühen.  Das  erstere  ist  die  Wesenheit,  das  letztere  die  Wirk- 
samkeit der  Dinge,  eine  Unterscheidung,  die  auch  für  die  Geschichte  der  Ato- 
mistik von  Bedeutung  wurde-  (Vgl.  Abschnitt  8.) 

-  Phys.  I,  2.  p.  191b.  —  »  Fhys.  I,  2.  p.  185  a.  12. 
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Aristoteles:  Veränderung  und  Bewegung. 


Abibtoteles:   Der  Zweck. 
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gesetzlich  bedingt  ist.     Bei  Aristoteles  dagegen  liegt  in  der 
Bewegung    nichts  Mechanisches,    sondern    er    sieht    in  ihr  mü- 
den  Vorgang,    wodurch  ein  Zweck,    ein  abgeschlossener    Teil 
des  "Weltgeschehens,    zu    seiner   Verwirklichung    gelangt.^      Es 
ist  dabei  der  Begriff   der  Bewegung    in  dem  ganz  aUgemeinen 
Sinne  der  Veränderung   CfisraßoX^)  überhaupt   genommen, 
so  dafs  die  Bewegung  im  uns  geläufigen  engeren  Sinne,   näm- 
Hch  die  räumhche,  als  ein  spezieUer  FaU  erscheint.     Aristoteles 
unterscheidet  drei  Arten  der  Bewegung,  nämlich  die  quanti- 
tative   (xard  t6  noaov),   d.    h.    die   Veränderung   der   Körper 
durch  Zunahme  oder  Abnahme  (av^tjaig  xal  ifd^Caiq)  der  Gröfse 
nach,     die     qualitative    (xatd    t6  noiov)    oder    Verwandlung 
(dXXo{(a(Sic),  bei  welcher  die  Körper  ihre  Eigenschaften  wechseln, 
und  die  räumliche  (xaxd  ro  nov)  oder  Ortsbewegung  (ipoQa)} 
Als  eine  vierte  Art  der  Veränderung  kann  noch  die  des  Werdens 
und    Vergehens    (y^vsaig    xal    (p&ogd)    genannt    werden.      Allen 
diesen  Veränderungen  aber  liegt  die    räumliche  Bewegung 
als  Bedingung    zu  Grunde.      Denn    die    Zunahme    oder    das 
Wachstum  besteht  darin,    dafs    zu  einem    irgendwie  geformten 
Stoff  andrer  Stoff,    der   der  Wirklichkeit    nach    von    ihm  ver- 
schieden, der  Möglichkeit  nach  aber  ihm  gleich  ist,   hinzutritt, 
und    die  Form   jenes  Stoffes    annimmt,    wodurch    er  nun  auch 
aktuell    (der  Wirklichkeit    nach)    ihm    gleich    wird.      Zur  Ver- 
gröfserung  des  ersten  Stoffes  ist  also  das  Hinzutreten   und  die 
Verwandlung,    eine    räumliche    und  eine  qualitative  Bewegung 
erforderlich.     Aber  auch  die  Verwandlung  ist  nicht  ohne  räum- 
liche Bewegung  möglich,  denn  es  müssen  dazu   ein  Wirkendes 
(jroiovv)  und   ein  Leidendes  (ndaxov)    zusammentreten,    und    es 
ist  notwendig,   dafs  dasjenige,    welches    die  Verwandlung    her-, 
vorbringen  soll,  das  zu  Verwandelnde  berühre,  was  nur  durch 
räumliche  Bewegung  zu  erreichen  ist.     Endlich  erfordert  auch 
das  Werden  imd  Vergehen,  wie  sich  noch  genauer  zeigen  wird, 
die  räumliche  Bewegung. 

Wenngleich  aber  die  räumliche  Bewegung  ein  unentbehr- 
liches Glied    in    der  Reihe  der  natürUchen  Prozesse    bildet,    so 

»  Vgl.  S.  96,  97. 

«  Die  letztere  zerföllt  wieder  in  zwei  Arten,  Selbsthewejrnng  und  Bewegung 
durch  anderes,  und  diese  kann  eine  vierfache  sein:  Uli?,  üJjw?,  ox*](nc,  ditnjcig. 
Zeller  II,  2.  3.  Aufl.  S.  390.  Anm. 


widerspricht  doch  Aristoteles  entschieden  dem  Bestreben,  alle 
Veränderungen  auf  räumliche  Bewegung  allein  zurückzuführen. 
Es  würde  daraus  eine  mechanische  Erklärung  folgen,  welche 
keineswegs  eine  genügende  Darstellung  des  Naturlaufs  zu  geben 
vermag,  denn  es  würde  dabei  die  wesentlichste  Ursache  des 
Werdens,  der  Zweck,  gänzlich  vernachlässigt  werden. 

Es  gibt  demnach  im  ganzen  vier  Ursachen  des  natürlichen 
Geschehens:    Stoff,    Form,    Prinzip    der    Bewegung    (t6 
o&€v  ^  xCvri<SKO  und  Zweck  (t6  ov  k'vsxa).     Erst  wenn  wir  diese 
ersten  Ursachen  begriffen  haben,  ist  das  Bedürfnis  des  Wissens 
befriedigt:  Alle  vier  bieten  die  Antworten  dar,  welche  auf  die 
Frage  Warum  möglich  sind,  und  alle  vier  sind  vom  Physiker 
zu  berücksichtigen.     Häufig  treffen  jedoch  drei  von  diesen  zu- 
sammen;   nämhch  Form    und  Zweck  sind    ein-    und  dasselbe 
und  darum  auch  zugleich  das  Prinzip,  d.  h.  der  erste  Grund 
der  Bewegung;  als  solche  stehen  sie  dem    Stoffe    gegenüber. 
Nur  mit  Berücksichtigung  des  Zweckes  ergibt  sich  eine  natür- 
liche Entwickelung   von    dem  blofs  möglichen  Sein  zur  Wirk- 
lichkeit;   denn    nur    das    ist    von  Natur  aus,    was  von  dem  in 
ihm  liegenden  Anfange  in  stetiger  Entwickelung  zu  einem  ge- 
wissen  Endziele    gelangt.^     Um   nach    Zwecken    zu     handehi, 
braucht  die  Natur  ihr  Verfahren  sich  nicht  zu  überlegen,  sondern 
die    Zweckthätigkeit    ist    ihr   immanent;    wo  der  Zweckbegriff 
vorhanden  ist,  da  sind  auch  die  Bedingungen   des  Geschehens 
gegeben.     Obgleich  so  die  Natur  nach  Zwecken  wirkt,    bringt 
sie  doch  auch  vieles  nach  blofser  Notwendigkeit  hervor.    Diese 
Notwendigkeit  nämlich  liegt  im  Stoffe;  die  Materie  ist  die  not- 
wendige Voraussetzung,  ohne  welche  der  Zweck  nicht  verwirk- 
licht  werden   kann;    infolge    dieser   im  Stoffe  und  seinen  Be- 
wegungen liegenden  Bedingungen  des  Werdens  geschieht  alles 
nach  bestimmter  Gesetzmäfsigkeit.      Beide  Ursachen    also,    die 
Notwendigkeit  der  stofflichen  Bewegung  und  den  Zweck,  mufs 
der  Physiker  angeben,  in  höherem  Grade  aber  die  Zweckursache, 
denn  diese  ist  Ursache    der  Verwirklichung    des  Stoffes,    nicht 
aber  der  Stoff  Ursache  des  Endzwecks.* 


»  Phys.  n,  8.  p.  199b.  15.  ffvcf^  yaQ,  S<m  dno  rtvog  *V  avTmg  uqxvs  cvv^X^g 
xtvovfAtya  dqixyfTrat  (fg  n  rikog, 
«  Phys,  II,  9.  p.  200a.  32. 
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92  Untauglichkeit  des  Zwecks  als  Erkenntnismittels  d.  Physik. 

Mit  der  Erhebung  der  substanziellen  Form,  als  des  bestim- 
menden  Zweckes   des   Einzeldings,    zum  Erkenntnismittel   der 
Natur  ist  jede  mechanische  Erklärungsweise  abgelehnt.    Dadurch 
wird  es  Aristoteles  unmögUch,  ein  Gebiet  der  Physik,  in  welchem 
nur  mechanische  Kausahtät  herrscht,   zu  trennen  von  dem  aU- 
gemeinen  Gebiete    der   Lebenserscheinungen,   worin   Thätigkeit 
des  BewuTstseins   sich   Zwecke   setzt   und   die   Mittel   zu   ihrer 
Verwirklichung  findet.   Jede  einzelne  Erscheinung  wird  in  ihrem 
Charakter  als  Ganzes,  als   sinnUches  Geschehnis  erhalten.     Die 
Analyse,    welche    die    aUgemeinen   Prinzipien,    deren    Kenntnis 
allein  Wissenschaft  ausmachen  kann,  aufsuchen  soll,  richtet  sich 
nicht  auf  die  Trennung  von  Teilursachen,   indem   sie   die  ver- 
schlungenen gegenseitigen  Einwirkungen  der  Dinge  durch  Ab- 
straktion  zu   sondern   sucht,    sondern   sie   richtet   sich   auf  die 
verschiedenen  Arten,  wie  Zwecke  in  vollkommener  oder  weniger 
vollkommener  Weise  erreicht,  dauernde  oder  vergängliche  Ziele 
erstrebt  werden   können.      Überall    herrscht    die    Übertragung 
aus   den  Vorgängen   des   Seelenlebens   auf  die  Natur,   und   die 
aus   dem    bewufsten  Erleben    herausgewachsenen  Formen    der 
Sprache  werden  zum  Leitfaden  für  die  Aufsuchung  physikalischer 
Begriffe.    Das  Problem    des  Körpers    löst    sich  daher  nirgends 
rein  von  dem  Problem  der  Veränderung  überhaupt.     Der  Einzel- 
körper   verwandelt    sich    in    seinen    Eigenschaften    durch    das 
Hinzutreten   neuer  Formen,    wie    der   Begriff   sich    durch    das 
Hinzutreten  neuer  Merkmale  ändert.     Es  ist  ein  der  Logik  ent- 
nommenes Bild,  das  zur  Erklärung  dienen  soll,  aber  eben  darum 
keinen  Einblick   in   die   Einwirkung    der   Körper    aufeinander 
zu  geben  vermag.     Die  Körper  gewinnen  keine  Selbständigkeit 
imd  Konstanz;  sie  begrenzen  sich  gegenseitig,   und   diese  üm- 
,  schhefsung  ist  der  Eaum ;   der  Raum  ist   daher  nur  durch  die 
Verschiedenheit  der  Formen  gewährleistet,  welche  die  einzelnen 
Teile    der   Materie    aus    der    Möglichkeit    in    die    Wirklichkeit 
führen.     Es  giebt  keinen  leeren  Raum,^  sondern  nur  kontinuier- 
liche Körper,  welche  der  räumlichen  Bewegung  fähig  sind. 

Da  nun  zur  Erklärung  des  thatsächhchen  Gewirrs  der 
natürhchen  Körper  allein  das  Denkmittel  von  Substanz  und 
Accidens  zur  Verfügung  steht,  so  kann  diese  Erklärung  nur  in 
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einer  Einteilung  der  Körper  nach  den  in  ihnen  zum  Ziele 
kommenden  Veränderungen  bestehen.  Als  Einteilungsgrund 
dient  die  räumliche  Bewegung,  insofern  dieselbe  einem  bestimmten 
Zwecke  entspricht.  Dieselbe  ist  entweder  kreisförmig  oder  gerad- 
linig, oder  aus  beiden  Arten  der  Bewegung  zusammengesetzt. 
Einfache  räumliche  Bewegungen  giebt  es  daher  nur  zwei,  die 
in  gerader  Linie  und  die  im  Kreise. 

Die  letztere  geht  um  den  Mittelpunkt  herum,  die  erstere 
zu  ihm  hin  oder  von  ihm  fort.  Daraus  schliefst  Aristoteles 
weiter,  dafs  es  auch  gewisse  Körper  geben  müsse,  denen  diese 
Bewegungen  als  natürliche  zukommen.  Dies  werden  die  ein- 
fachen Körper  sein,  und  die  übrigen  Körper  sind  aus  ihnen  zu- 
sammengesezt  in  verschiedenem  Mafse,  je  nachdem  bei  ihnen 
die  eine  oder  andere  Bewegung  überwiegt. 

Die  vollkommenste  Bewegung  ist  die  Kreisbewegung;  sie 
hat  keinen  Gegensatz ;  deshalb  wird  auch  der  Körper,  welchem 
sie  zukommt,  ohne  Gegensatz  sein;  sie  allein  kann  ohne  Ende 
dauern,  daher  eignet  sie  nur  einem  unvergänglichen  und  un- 
gewordenen  Körper.  Dieser  Körper  ist  der  Äther,  aus  ihm 
sind  die  himmliscnen  Sphären  und  die  Gestirne  gebildet,  er  ist 
das  Göttliche  iri  der  Körperwelt,  der  Urstoff,  welcher  der  Gott- 
heit am  nächsten  steht.  ^ 

Gegenüber  der  unwandelbaren  ßegelmäfsigkeit  der  himm- 
lischen Welt  steht  die  Vergänglichkeit  der  irdischen.  Sie  ist 
gebildet  aus  den  vier  Elementen,  welchen  im  Gegensatz  zum 
Äther  die  geradlinige  Bewegung  eigentümhch  ist.  Damit  ist 
zwischen  der  coelestischen  und  irdischen  Welt  eine  unüber- 
brückbare Kluft  befestigt,  lediglich  durch  die  künstliche  Ein- 
teilung der  Bewegung.  Li  der  sublunaren  Welt  nun  mufs 
es  zunächst  gemäfs  den  entgegengesetzten  Bewegungen  nach 
dem  Mittelpunkte  hin  und  von  ihm  fort  zwei  entgegengesetzte 
Körper  geben,  denen  diese  Bewegungen  natürlich  sind;  der 
erstere  heifst  Erde  und  ist  das  absolut  schwere  Element, 
der  letztere  Feuer  und  ist  absolut  leicht,  es  bewegt  sich 
unter  allen  Umständen  nach  oben,  wie  die  Erde  nach  unten 
sinkt.     So  büdet   das  Feuer  über   allen  Körpern   den   äufseren 


*  Näheres  S.  weiter  unten,  5.  Kap.,  I,  B.  S    106  f. 


*  Über  den  Äther  und   die  Elemente  Ausführlicheres  bei  Zellkr,  ü,   2, 
S.  442  fif.,  woran  sich  obige  Darstellung  anschliefst. 
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Ihnkreis  d«^^  irdidchen  Welt,  die  Erd«  daa  Centmm,  unter  all«ft 
Körpern.  ZwiÄchen  dieson  beiden  entgegenge8et«t«n  Körp«m 
mOBMn  noch  xwei  vermittolnde  bestehen;  ed  sind  Wanner  und 
Luft:  m  «ind  nur  relativ  schwer  und  l«ioht,  so  dnf«  vom 
achworeren  «im  leichteren  geordnet  sich  die  Keihe  der  Elerawite 
ergibt :  Enie,  Waswr,  Luft^  Fewr.  Wasser  und  TjuH  können, 
äIs  relntiv  schwer,  auch  unter  die  Enle  herabsinken,  wenn  di» 
sie  stücxenden  Stoffe  fortgenommen  n&d,  während  d^w  Feuer 
dies   nie   von   Natur,    sondern   nur    infolg«»    gewaltsamor  Be- 

wirgtmg  könnte. 

Aufner  dieser  Herleitnng  der  vier  Eleoounio  aiw  der  Natur 
der  Bewegung  gibt  Aristotku»*  noch  eine  zweite  Ableitung 
aus  den  sinnlichen  Eigen.Hchaften  dßr  Körper,  indem  er  die 
Grundeigcn.schafien  demselben  untersucht.^  Für  den  Tast-siun 
gibt  es  nur  vier  Eigenschaften,  welche  allen  Körpern  mehr 
oder  weniger  zukommen:  Wärme  und  Kälte»  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit.  Du*  beiden  ersten  Eigenschaften  »ind  nach  Aai- 
siozsLBS  aktiver  Natur,  die  letzteren  dagegen  passiver.  Durch 
paarweise  Zusammenstellung  derselben  ergeben  sich  sechs  Kom^ 
binationen,  von  denen  jedoch  zwei  als  unmöglich  fortfallen, 
nämlich  kalt-warm  und  feucht-trocken.  Demnach  bleiben  noch 
vier  Verbindungen  von  Eigenschaften  übrig,  welche  die  Elemente 
ergeben:  warm-trocken:  Feuer;  warm-feucht:  Luft;  kalt- 
feucht: Wasser;  kalt-trocken:  Erde.  Die«  adnd  die  einfachen 
Körper  (anXa  omfiata)  oder  FJemente  (cxo$%kia),  in  welche  alle 
andern  Körper  aufgelöst  werxlon,  während  sie  selbst  iB  keine 
einfacheren  Stoffe  zerlegbar  sind. 

Die  Elemente  kommen  nirgcnd.H  rein  vor,  sondern  alle 
iid»«?hen  Körper  beeWhen  aus  ihnen  allen  zugleich,  wenn  auoh 
in  ungleichem  Mafse.  Sie  sind  wirkliche  Körper  —  nicht 
blofs  Grundeigenachaften  —  und  vereinigen  aich  materiell;  nie 
können  aber  auch  ineinander  übergehen ;  und  zwar  kann  jede« 
BI^^BIj^Mpit  in  fjiw  andere  verwandelt  werden,   die  einander  näbor 
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dan  gleichnamigen  irdischen  Stoffen;  Erde,  Wasser  und  Lufk» 
wie  sie  in  der  Natur  vorkommen,  sind  nicht  die  reinen,  unver- 
znischten  Elemente»  und  namentlich  die  Flamme  darf  nicht  f)kr 
den  Feuerstoff  gehalten  worden,  soiMlem  aie  ist  nur  eine  Er- 
scheinung, welche  durch  besondere  Steigerung  der  Wärme  ent- 
steht.^  Von  den  beiden  in  jedem  Elemente  vorhandenen  Grund- 
eigenschaften  übr^r^viegt  die  eine  und  bestimjnt  dadurch  die 
wesentliche  Eigenschaft'  de»  Elements;  üo  ist  die  Erde  insb^ 
sondere  trocken,  das  Wasser  kalt-,  die  Luft  feucht,  das  Feuer 
wann.  Vermöge  der  zwei  Grundeigenschafton  aber  wirken  sie 
aufeinander  umwandelnd,  weil  sie  durch  die  GemciuMchaftlich- 
keit  je  einer  Eigenschaft  gegeusieitige  Anknüpfungspunkte  ihrer 
Einwirkung  haben;  durch  Autlicbung  der  Kälte  des  W 
Wärme  entsteht  Lufts  und  wenn  auch  noch  die  FeuchL^|(bikA 
Luft  aufgehoben  wird,  so  entsteht  Feuer.  Demnach  cifrl 
Körper  in  einer  fortwährenden  Umwandlung  der  £lom#*Ui«t  •  S*» 
begriffen;  alles  Werden  und  Vergehen  innerhalb  dea  Vmi 
zusammfl8ihang^$  '\sX.  nur  ein  solches  Umwandeln,  be(> 
aber  die  Form  der  Quantit4it  unverändert  bleibt.^ 

Dies   sind    die    allgemeinen   (}rundz8ge   deor   T 
Materie    bei   Aristcttkli»,     Alle    weiteren   Einzelheit» 
bei  der  detaillicrt>en  Polemik  des  Plulosophen  gegen  die  A 
snr    Besprechung   kommen,    soweit   sie   für   die   sp^^^iO^ 
Wickelung  des  Körperproblem«  von  Inteansune  sind. 


4.  Beziehungen  aristotelischer  Hatnrbtgriff«  m  rc/Aff^^ 

Mit  der  Physik  des  Ahiütutele^   wurde   dem   A; 
erstenmale   ein«   vollständige,   tief  durchdachte 
Geiste  des  Mittelalteis  verständliche  Theorie  der  Matxur 


«  De  gm,  €i  €0ir.  H,  3.  8.  Bllük»,  25. 

*  Meteor.  II.  3.  p.  857  b.  Ä    AI  We  -^^ 
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Aristoteles:   Die  Materie. 


Indem  sich  dadurch  das  naturwissenschaftliche  Interesse  zu 
heben  begann,  wurde  das  Nachdenken  über  die  Grundlagen 
und  Prinzipien  der  Körperwelt  zugleich  in  eine  Bahn  gelenkt, 
welche  es  weit  abführte  von  derjenigen  Auffassung  der  Ma- 
terie, die,  wie  die  Folge  erwies,  der  Schöpfung  einer  mathe- 
matischen Naturwissenschaft  allein  erspriefslich  sein  konnte. 

Die  Naturwissenschaft  bedarf,  wie  es  die  antike  Atomistik 
versucht  hatte,  der  Individualisierung  der  Materie  als  des  im 
Raum  Beweglichen,  als  eines  Substrates  der  mechanischen 
KausaKtät.  Statt  dessen  ist  das,  was  Aristoteles  Materie 
nannte,  nichts  Räumliches,  nichts  Wirkliches,  sondern  ein  Be- 
griff, frei  von  jeder  physikalischen  Vorstellung,  der  sich  nur 
auf  die  Modalität  unsres  Denkens  bezieht,  das  blofs  Mögliche, 
gedacht  in  Bezug  auf  eine  künftige  Bestimmung.  Der  Marmor- 
block ist  der  Möglichkeit  nach  eine  Statue,  aber  dies  ist  nur 
eine  Bestimmung  im  Geiste  des  Zuschauers,  welche  nichts  an 
der  Wesentlichkeit  des  Marmors  ändert.  Für  Aristoteles  aber 
ist  der  Marmor  in  Bezug  auf  die  Bildsäule  Materie,  die  Bild- 
säule die  Form,  und  wenn  er  behauen  wird,  so  geht  er  von 
der  Potenz  in  den  Aktus  über  und  wird  zur  Bildsäule.  Ebenso 
ist  aber  auch  der  Marmorblock  Form,  z.  B.  in  Bezug  auf  den 
noch  nicht  gebrochenen  Marmor  im  Schofs  der  Erde;  und 
ebenso  ist  die  Bildsäule  Materie,  z.  B.  in  Bezug  auf  den  Fries 
eines  Tempels,  zu  welchem  sie  als  Teil  verwendet  werden  soll. 
Ja  es  spielt  der  Begriff  der  Materie  soweit  in  das  rein  logische 
Gebiet,  dafs  die  Gattungen  geradezu  als  Materie,  die  Arten 
als  die  Formen  betrachtet  werden.^  Was  noch  näher  bestimmt 
I  werden  kann,  ist  Materie.  Materie  bei  Aristoteles  sagt  also 
nichts  weiter  aus,  als  dafs  irgend  etwas  die  Möglichkeit  etwas 
zu  werden  in  sich  enthält ;  und  sein  Fundamentalfehler  ist  eben 
der,  dafs  er  die  Möglichkeit  zu  einer  Form  der  Existenz  macht. 
Ebenso  unbrauchbar  für  die  Naturwissenschaft  ist  der  aristote- 
lische Begriff  der  Bewegung.  Die  Bewegung  ist  für  uns  nur 
räumlich;  bei  Aristoteles  heilst  jede  Veränderung  Bewegung, 
und  die  Ortsveränderung  ist  also  nur  ein  Spezialfall  der  allge- 
meinen Bewegung.  Innerhalb  der  räumlichen  Bewegung  nun 
kennen  wir  nur  eine  einfache  Bewegung,  auf  welche  wir  alle 


*  Zeller,  II,  2.  S.  324. 
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andern    Bewegungen    zurückführen,    nämlich    die    geradlinige. 
Aristoteles  unterscheidet  deren  zwei,    die  geradlinige   und   die 
kreislinige,  die  er  zwar  zusammenzusetzen  weiTs;  aber  er  kann 
nicht  die  krummlinige  Bewegung   auf  die   geradlinige   zurück-  j 
führen.     Während    wir   uns    die    Bewegung    eines    bestimmten  s 
Körpers    als  übertragbar    denken,    so    dafs   jeder  Körper  jede/ 
Bewegung  erhalten  kann,    sich    selbst    aber   indifferent    gegen 
die  Bewegung  verhält,  kommen  nach  Aristoteles  den  einfachen 
Körpern  ihnen  natürliche,  unabtrennbare  Bewegungen  zu.    Der 
Feuerstoff  bewegt  sich  immer  nach   oben,   der  Erdstoff  immer 
nach    dem    Mittelpunkt    der   Erde.     Die    Stoffe    haben    einen 
natürlichen  Ort,  den  sie  zu  erreichen  streben,   gravitieren  aber 
nicht  mehr,  sobald  sie  sich  an  dem   ihnen   eigentümlich   zuge- 
hörenden Orte   (proprio   loco)  befinden.    Die  Orte   wirken    also 
wie  Kräfte,   aber  immer  nur  in  Betreff  der   einzehien,   bezüg- 
lichen   Elemente.     Statt    der    Trägheit    der   Elementarteilchen, 
also  statt  der  Eigenschaft,  in  derjenigen  Richtung  geradlinig  fort- 
zugehen, in  welcher   ihr   letzter   Bewegungsantrieb  lag,  sprach 
ihnen  Aristoteles  die  Eigenschaft  zu,  immer  in  einer  bestimm- 
ten, ihnen  eigentümlichen  Richtung  fortzuschreiten ;  ein  Prinzip, 
das  darum  nicht  unberechtigt  ist,  weil  es  jedem  Element  auch 
in    Bezug    auf    die    Bewegung   unveränderliche  Eigenschaften 
gibt.     Immer    aber  ist    die  räumliche  Bewegung  nur  phorono- 
misch,  nicht  dynamisch,  d.  h.  sie  enthält  nur  Ortsveränderung, 
nicht  Energie   als   eine   Empfindungsthatsache,   welche  kausale 
Wirkungen   vermittelt.     Das    Denkmittel    der   Veränderlichkeit- 
fehlte  Aristoteles  ebenso  wie  dem  Altertum  überhaupt.    Infolge- 
dessen  ist   die  Bewegung  bei  ihm  keine    selbständige  Bealität, 
welche  ihre  Gesetzlichkeit  in  sich  trägt,  sondern  nur  ein  Mittel, 
durch  welches  der  Naturzweck   sich  verwirklicht.     Das  Be- 
stimmende ist  die  geistig  gedachte  substanziale  Form. 

Der  Begriff  des  Körpers  in  chemischer  Hinsicht  ist  bei 
Aristoteles  ebenfalls  das  genaue  Gegenteil  des  korpuskularen 
Begriffs,  dessen  die  Chemie  bei  ihrer  empirischen  Erweiterung 
zur  theoretischen  Grundlegung  bedurfte.  Allerdings  sind  die 
aristotelischen  Elemente  Körper  (dnlä  acofiara),  nicht  blofse 
Eigenschaften.  Das  erste  Prinzip  nämlich,  die  erste  Materie, 
ist  der  potenzielle  Körper,  ehe  er  durch  die  Form  aktuell  wird ; 
das    zweite    sind    die   Grundeigenschaften,    die  Gegensatzpaare 
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(ivaw.^iss.0 '  -  Wärme,  Kälte  -  Feuchtigkeit,  Trockenheit  - 
(die  aMa.  r«>  CTo^xe^^vV      Das    dritte  Prinzip    erst    sind   c^e 
Elemente  selbst.     Sie  sind,  wie  unsre    Elemente,  an  sich  nicht 
weiter  zerlegbar;    aber  sie  können  aUerdings  ineinander  umge- 
wandelt werden.     Das  können  nun  unsre  Elemente,  da  sie  nur 
empirisch  unzerlegbar  sind,  bei  weiterem  Fortschritt  der  chemi. 
sehen  Analyse  vielleicht  auch,  und  es  ist  sogar  sehr  wahrscheinhch 
dafs  sie  auf  eine  geringere  Zahl  von  Grundstoffen  und  demnach 
auch    ineinander    übergeführt    werden    können.     Aber   das   ist 
nur  eine   ganz    äufserliche  Ähnlichkeit  mit  den  aristotehschen. 
Denn    hier     tritt     des    Phüosophen     prinzipieUer     Gegensatz 
zur  Atomistik    mit   ins   Spiel.     Die    Umwandlung    unsrer   Ele- 
mente ineinander,   wenn   sie   gelänge,    wäre   immer  nur   durch 
Auflösung     ihrer    Moleküle     in    Atome     eines     gememsamen 
Grundstoffs    und    darauf    folgende    Neugruppierung     derselben 
möghch.    Aeistoteles  eigentümlich  ist  dagegen  die  Annahme  der 
quaUtativen    Veränderung.      Seine    Grundeigenschaften,    durch 
deren  Austausch    die    Elemente    sich    umwandehi,    sind    nicht 
wieder  einfachere  Stoffe  —  ein  Gedanke,  der  uns  nahe  läge  — , 
sondern  sie  sind  Eigenschaften,  die  nicht  für  sich,  sondern  nur 
zusammen  an  den  Elementen  bestehen.     Das  ist  die  Folge  von 
Aristoteles'  Eeahsmus.     Die  Grundeigenschaften  als  aUgememe 
Begriffe  sind  die  Formen,  welche  die  potenzieUe  Materie  ergreifen, 
und  dadurch  selbst  in  den  Elementen  Wirklichkeit  —  Stofflich- 
keit   —    erlangen.     Man    kann  hier   aUerdings   fragen,    warum 
jedes  Element  zwei  solche  Formen  erhalten  mufste ;  das  geschah, 
weü   Aristoteles    sonst   die    Grundstoffe    nicht    hätte    aufein- 
ander   wirken    lassen   können.     Elemente    mit    einer    einzigen 
Quahtät  hätten  in  der  That  zur  Atomistik  geführt.     Die  Natur 
der   aristotehschen  Elemente    wird    der   modernen   Auffassung 
näher  gerückt,  wenn  man,  statt   sie   mit   Feuer,   Luft,  Wasser, 
Erde  zu  bezeichnen,   ihnen  lieber   Namen  beüegt,    welche    sie 
unseren   chemischen  Elementen   koordinieren;    nvg,    di^Q,    vd(OQ, 
yri  Wären  deuthcher   für   uns    zu  übersetzen    durch  Feuerstoff, 
Luftstoff,  Flüssigkeitsstoff  und  Erdstoff,  oder  nach  ihren  Haupt- 
eigenschaften als  Wärmestoff,  Flüssigkeitsstoff,  Kältestoff  und 


^  De  gm,  et  corr,  II,  1,  p-  329  a.  34. 
«  Meteor.  IV,  1,  p.  378  b.  10. 
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Trockenstoff.  Dann  würde  man  nicht  erst  die  fremdartige 
Vorstellung  zu  überwinden  haben,  dafs  alle  Dinge  aus  Feuer, 
Wasser,  Luft  und  Erde  bestehen,  sondern  es  läge  uns  näher, 
an  ihre  gegenseitige  Einwirkung  zur  Erzeugung  ganz  neuer 
Stoffe  in  den  Verbindungen  zu  denken.  Ebenso  ist  es  dann 
deuthcher,  dafs  die  Erde  z.  B.  nicht  das  Element  Erde  ist,  sondern 
eine  Verbindung  von  viel  Trockenstoff  mit  etwas  Kältestoff 
und  wenig  Wärmestoff  und  Flüssigkeitsstoff.  Doch  darf  bei 
allen  diesen  Versuchen  zu  Vergleichungen  mit  modernen  Be- 
griffen nicht  vergessen  werden,  dafs  dieselben  immer  schief 
ausfallen  müssen,  weil  der  Charakter  und  die  Tendenz  der 
aristotehschen  Naturerklärung,  welche  auf  der  Vereinigung  der 
Eigenschaften  durch  die  substanziellen  Formen,  nicht  der  ma- 
teriellen Teilchen  durch  mechanische  Kräfte  beruht,  von  unsrer 
Denkgewohnheit  durchaus  verschieden  ist.  Auch  die  Bezeich- 
nung der  Elemente  als  „Allotropien  des  Urstoffs"  ^  ist  daher 
irreführend,  weil  die  Materie  bei  Aristoteles  gar  kein  Stoff 
in  unsrem  Sinne,  sondern  nur  die  reine  Potenziahtät  zum 
Sein  ist. 

Besonders  auffallend  ist  in  den  Bestimmungen  des  Aristoteles 
der  Mangel  an  Eücksicht  auf  das  Quantitative.  Wo  sich  Gröfsen- 
angaben  finden,  sind  sie  unbestimmt,  und  Experimente,  wenn 
sie  angeführt  werden,  haben  oft  so  falsche  Eesultate,  dafs  die 
üngenauigkeit  auf  der  Hand  Hegt,  so  z.  B.  wenn  angegeben 
wird,  dafs  ein  Gefäfs  voll  Asche  ebensoviel  Wasser  aufnehme, 
als  wenn  es  leer  sei.  ^  Dieser  Mangel,  welcher  vomehmhch 
die  ältere  Naturwissenschaft  beschränkte,  erklärt  sich  aus  der 
Anwendung  der  Substanzialität  als  Denkmittel.  ^  Dadurch 
wurde  die  Aufmerksamkeit  der  Forschung  allein  auf  qualita- 
tive Bestimmung  der  Substanz,  wie  des  Subjekts  durch  seine 
Prädikate,  gerichtet.  Es  -gab  kein  Mittel,  die  Empfindung  in 
genügender  Weise  räumlich  zu  objektivieren  und  dadurch 
Intensitätsunterschiede  quantitativ  darzustellen.  Hier  eben 
war  die  Grenze  des  antiken  Denkens  erreicht  und  damit  die 
Beschränkung  des  Naturbegriffs   beschlossen.    Aristoteles  hat 


^  S.  LoEscHEiD,  Aristoteles'  Einflufs  auf  die  Entwickelwng   der    Chemie. 
Münster  1872.  S.  17. 

'  Phys.  IV,  6,  p.  213  a.  21.  —  »  y^i    g   ^q 
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nicht  Beobachtung  und  Erfahrung  verachtet,    aber  ihm   fehlte 
die  Möglichkeit,  das  Empirische  mathematisch  zu  fixieren.^ 

Die   Begriffe    der   Materie,    der   Bewegung,    der    Elemente 
wurden   unter  Beibehaltung    der  Namen    im    17.   Jahrhundert 
vollständig     umgeformt,     indem     das    Denkmittel     der     sub- 
stanziellen    Form     durch     das    der    mechanischen    KausaHtät 
ersetzt  wurde.     Dies  war  jedoch  nur  möghch  durch  Yermitte- 
/iung  eines  Denkmittels,  welches   den  Begriff  der  Yeränderlich- 
/  keit  mathematisch  zu  fassen  gestattete,  und  das  seinerseits  erst 
[  an   der   neu   entstehenden  Wissenschaft    zu   Tage    trat.     Diese 
Wandlung     des    Denkens    erschuf    einen    neuen    Naturbegriff, 
welcher  die  korpuskulare  Auffassung  der  Materie  erforderte.    In 
der  Folge  zeigte  sich,  dafs  dieser  neue  Begriff  von   der  Natur 
einer     auTserordentUchen    Erweiterung     des    Erfahrungskreises 
gleichkam.     Beides,   theoretischer   und   empirischer  Fortschritt^ 
geht  so  Hand  in  Hand  und  ist  im  Grunde   der  treibenden  Ur- 
sachen dasselbe,    dafs  die  Frage,    warum    die    moderne    Natur- 
wissenschaft so  spät  entstanden  sei,   auf  nichts   andres  heraus- 
kommt,  als  auf  die    Frage,    warum    das    menschliche    Denken 
seine  verschiedenen  Sphären  erst   nach    und    nach    zu    vervoll- 
kommnen und  zu  entwickeln  vermag.    Die  Herrschaft  der  sub- 
stanzialen   Formen   und   der  Mangel   der  mechanischen  Natur- 
wissenschaft   sind    der   Ausdruck    desselben    Kulturzustandes;* 
sobald  die  Entwickelung  fortschritt,   verwandelte  sich  auch  der 
Naturbegriff  und  die  Naturwissenschaft.     Man  würde  den  Wert 
der  aristoteHschen  Physik  unterschätzen,  wollte  man  sich  nicht 
gestehen,  dafs  sie  den  naturwissenschaftlichen  Erfahrungsinhalt 
des  Mittelalters  vollständig  umspannte.     Wie  Aristoteles   das 
unmittelbare   sinnliche  Erlebnis    begrifflich    fafste,    so    objekti- 
vierte er  die  Empfindung   zur  Natur,    so    war    die    Natur   für 
die  Wissenschaft   jener  Jahrhunderte,  •  und  nur   wir  vermögen 
jetzt  zu  erkennen,   dafs   es   eines   andren  Naturbegriffs   bedarf^ 
um  der  Erweiterung  der  Erfahrung  gerecht  zu  werden. 

Die  Natur  stellte  sich  unter  dem  Denkmittel  der  substan- 
ziellen  Form  als  eine  grofse  Einheit  dar,  welche  vom  höchsten 
und   ersten  Beweger  zum  zweckvollen  Kosmos  geordnet  war. 


In  diesem  Kosmos  herrscht  das  Gesetz  des  Zweckes,  dessen 
scheinbare  Abweichungen  aus  dem  Widerstand  der  Materie 
erklärt  werden,  was  allerdings  im  einzelnen  der  Willkür  freien 
Spielraum  läfst.  Im  ganzen  aber,  entsprechend  der  ästhetischen 
Richtung  des  griechischen  Geistes  auf  die  schöne  Form,  waltet 
Harmonie  und  Einklang. 

Der  Übergang  der  Elemente  m  einander  hängt  von  der 
Bewegung  des  Himmels  ab.  Darauf  wird  Aristoteles  durch 
den  Einflufs  der  Tages-  und  Jahreszeiten,  also  astronomischer 
Vorgänge,  auf  die  Entwickelung  des  organischen  Lebens  hin- 
gewiesen. Denn  in  Folge  des  allgemeinen  Naturzusammen- 
hangs wird  alles  Bewegte  von  einem  andern  bewegt,  und  das 
erste  Bewegende,  von  dem  alle  Bewegung  ausgeht,  ist  der 
Himmel.  Wärme  und  Kälte  sind  die  aktiven  Grundeigen- 
schaften der  Elemente,  und  sie  werden  beeinflufst  von  den 
Gestirnen.  Wäre  nun  die  Bewegung  der  Gestirne  in  Bezug 
auf  die  Erde  stets  eine  gleichartige,  so  würde  sie  nach  Aristoteles 
auch  nur  eine  gleichartige  Wirkung  hervorbringen  können  — 
ein  ewiges  Werden  oder  ein  ewiges  Vergehen.  Sie  ist  aber 
ungleichmäfsig,  und  zwar  wegen  der  Neigung  der  Ekliptik,  der 
Schiefe  der  Sonnenbahn.  Weil  die  Sonne  den  verschiedenen 
Teilen  der  Erde  bald  näher,  bald  ferner  steht,  lösen  sich  Ent- 
stehen und  Vergehen  in  ewigem  Wechsel  auf  Erden  ab.  Im 
Frühjahr  spriefst  das  Leben  in  Blüten  auf,  im  Winter  geht  es 
zu  Grunde.  Wer  vermag  die  Komplikation  der  Einflüsse  zu 
erkennen?  Den  Menschen  zeugt  der  Mensch  und  auch  die 
Sonne^  —  dieser  Satz  könnte  etwa  in  einem  modernen  populären 
Aufsatze  über  die  Erhaltung  der  Kraft  stehen  —  er  besagt 
weiter  nichts,  als  dafs  das  organische  Leben  physiologischen 
und  kosmischen  Einflüssen  unterworfen  ist.  Unmittelbarer  und 
in  anderer  Weise  vermittelt  mag  sich  Aristoteles  den  Zusammen- 
hang zwischen  kosmischen  und  elementaren  Vorgängen  vor- 
stellen, weil  aus  Mangel  an  physikalischen  Einzelkenntnissen 
zufällige  äufsere  Ähnlichkeiten  in  den  Eigenschaften  der  Dinge 
für  innere  Beziehungen  genommen  wurden  —  aber  es  ist  kein 
Grund  vorhanden,  aus  dergleichen  Behauptungen,  welche  uns 
wie   eine  Frucht  des  Aberglaubens   erscheinen,   auf  Unwissen- 


^  Vgl.  S.  51. 

*  Vgl.  DiLTHET,  Einl  i  d.  Geistesicissensch.  S.  263. 


*  Phys.  II,  2,  p.  194:b.  13:  ccvd^Qtanog  ccv&Qianov  yfvv^  y.al  ^kiog. 
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schaftliclikeit  des  aristotelischen  Natursystems  zu  schliefsen. 
Die  Natur  stellte  sich  eben  als  ein  Organismus  dar,  in  welchem 
tausend  Einzelheiten,  die  wir  heut  mechanisch  erklären,  ebenso 
unerklärt  blieben,  wie  heutzutage  die  Thatsachen  des  Nerven- 
lebens. Die  psychischen  Eealitäten,  welche  als  substanzielle 
Formen  und  Einheiten  die  Natur  beherrschten,  liefsen  für  tiefer 
ins  einzelne  gehende  Erklärungen  kein  Bedürfnis  aufkommen. 
Das  beschreibende  Bild  genügte.  In  dieser  Hinsicht  —  als 
beschreibendes  System  gemäfs  dem  Denkmittel  der  Substanzialität 
—  erweist  sich  die  Physik  des  Aristoteles  als  ein  tiefsinniges 
und  klar  durchdachtes  Werk  dieses  bewundernswerten  Geistes, 
so  dafs  es  fast  zwei  Jahrtausende  hindurch  unter  allem 
Wechsel  der  Yölkerschicksale  und  der  Eeligionen  der  Ausdruck 
der  Naturauffassung  bleiben  konnte. 

Diese  gewaltige  geistige  Macht  warf  sich  nun  jenen  ersten 
atomistischen  Versuchen  entgegen,  welche  bei  dem  Bekannt- 
werden arabischer  Empirie  und  theoretischer  Tradition  im 
Abendlande  sich  schüchtern  regten,  um  den  Begriff  des  Körpers 
zu  formulieren.  Was  von  Platon  zu  Gunsten  der  Korpus- 
kulartheorie gesagt  worden  war,  wurde  durch  Aristoteles 
erdrückt.  Zwar  erschlofs  sich  mit  seinen  physikalischen 
Schriften  die  beste  Quelle  für  die  antike  Atomistik;  aber  die 
Gegengründe  waren  unter  dem  Denkmittel  der  Substanzialität 
nicht  zu  widerlegen.  Jahrhunderte  waren  nötig,  diese  Gegen- 
gründe abzuschwächen,  bis  die  Arbeit  des  Altertums  der 
Korpuskulartheorie  wieder  zu  gute  kommen  konnte. 

Wir  haben  jetzt  die  Ausführungen  des  Aristoteles  gegen 
die  Atomistik  im  einzelnen  festzustellen. 

5.  Aristoteles  als  Gegner  der  Atomistik. 

Der  Idealismus  des  Aristoteles  hebt  den  Materialismus 
der  Atomisten  auf.  Der  Begriff  der  Substanz  wird  getrennt 
vom  Begriff  des  Körpers.  Dafs  das  Körperliche  Substanz 
sei,  hat  Aristoteles  vor  allem  zu  bekämpfen.  Bei  seiner 
Darstellungsart,  welche  stets  die  Ansichten  seiner  Vorgänger 
berücksichtigt  und  zu  widerlegen  sucht,  mufste  sich  eine  leb- 
hafte Polemik  gegen  die  „Physiker",  d.  h.  gegen  diejenigen 
Naturphilosophen  ergeben,  welche   aus   der  Natur  des  Körpers 


den  Erklärungsgrund  der  Erscheinungen  zu  entnehmen  streben. 
Unter  diesen  behandelt  Aristoteles  Leukipp  und  Demokrit  ver- 
hältnismäfsig  mit  Auszeichnung,  er  läfst  ihnen  nicht  selten 
Gerechtigkeit  widerfahren  und  widmet  ihnen  die  ausführlichsten 
Widerlegungen.  Hierbei  kommt  es  zu  weitläufigen  Auseinander- 
setzungen über  physikalische,  mitunter  ziemlich  ins  Detail 
gehende  Fragen,  und  zu  einer  eingehenden  Darstellung  des 
atomistischen  Systems.^  Aufser  den  Hauptstellen  sind  in  seinen 
physikalischen  Schriften  zahlreiche  Bemerkungen  eingestreut, 
welche  direkt  oder  indirekt  von  den  Ansichten  der  Atomiker 
Zeugnis  ablegen  und  sie  bekämpfen.  Diese  Mitteilungen  des 
Aristoteles  wurden  während  des  Mittelalters  die  Hauptquelle 
für  die  Kenntnis  der  alten  Atomistik,  da  sie  von  jedem  Ge- 
lehrten studiert  werden  mufsten.  Sie  gaben  zunächst  Ver- 
anlassung zu  dialektischen  Übungen,  sodann  zu  Zweifeln, 
endlich  zum  Umsturz.  An  sie  knüpft  sich  der  Streit  der  Schule 
mit  den  Gegnern  des  Aristoteles;  genaue  Darlegung  und 
übersichtliche  Anordnung  der  Gründe  des  Aristoteles  gegen 
die  Korpuskulartheorie  ist  daher  unerläfslich. 

Die  aristotelischen  Einwendungen  lassen  sich  in  zwei 
Hauptgruppen  teilen.  In  der  ersten  wird  bewiesen,  dafs  die 
Annahme  von  Atomen  unzulässig,  in  der  zweiten,  dafs  sie 
unnötig  ist. 

I.  Gründe  gegen  die  Zulässigkeit  der  Atomistik. 
Die  Gründe  für  die  Unzulässigkeit  der  Atome  richten 
sich  einerseits  gegen  die  Möglichkeit  einer  unteilbaren  Gröfse, 
andrerseits  gegen  die  Möglichkeit  des  leeren  Eaumes.  Jeder 
dieser  beiden  Begriffe  wird  seinerseits  wieder  bekämpft,  erstens 
aus  mathematischen  imd  zweitens  aus  mechanischen 
Gründen;  d.  h.  erstens  aus  Gründen,  die  hergenommen  sind 
von  der  Natur  des  Eaumes  und  der  stetigen  Gröfse,  zweitens 
aus  solchen,  welche  aus  der  Betrachtung  der  Bewegung  stammen. 

Ä.  Gründe  gegen  die  Ezistenz  des  Unteüharen, 
Die   Unmöglichkeit    unteilbarer    Gröfsen    ergibt    sich    aus 
folgenden  Begriffsbestimmungen:^ 

1  Die  Hauptstellen  sind  De  gen,  et  corr.  I,  8,  Be  coelo  III.  4  u.  7,  Fhys,  IV,  6—9. 

2  Phys,  V,  3.  226  b  u.  22Za. 
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Zugleich  {Sfia)  in  Bezug  auf  den  Ort  heilst  das,  was 
sich  an  ein  und  demselben  Orte  befindet.  Gesondert  {x(0QCg) 
ist  dasjenige,  was  an  verschiedenen  Orten  ist.  Diejenigen 
Dinge  berühren  sich  {amsa&ai)  ^  deren  äuTserste  Enden 
„zugleich"  sind.  Dazwischen  (^fra?v)  nennt  man  das,  wohin 
ein  sich  Veränderndes  eher  kommt,  bevor  es  in  naturgemäfser 
Entwickelung  sein  Endziel  erreicht.  Aufeinanderfolgend 
(lyfj^g)  ist  dasjenige,  was  sich  an  ein  andres  reiht,  ohne  dafs 
etwas  anderes  von  der  nämlichen  Gattung  dazwischen  ist. 
Wenn  sich  das  Aufeinanderfolgende  auch  berührt,  so  heifst  es 
zusammenhängend  (ixofisvov).  Das  Zusammenhängende  ist 
stetig  (kontinuierlich,  avvsx^q)y  wenn  die  sich  berührenden 
Grenzen  der  zusammenhängenden  Teile  ein  und  dieselben  sind. 

Danach  ist  es  unmöglich,  dafs  aus  Unteilbarem  eine  stetige 
Gröfse  entsteht.  Denn  wenn  unteilbare  Gröfsen  sich  berühren, 
so  müssen  sie  gänzlich  zusammenfallen,  wenn  sie  sich  aber 
nicht  berühren,  .so  kann  auch  keine  stetige  Gröfse  entstehen. 
Die  Linie  kann  nicht  aus  Punkten  bestehen.^ 

Da  die  stetige  Gröfse  nicht  aus  Unteilbarem  entstehen 
kann,  so  ist  sie  auch  nicht  aäu  in  Unteilbares  zerlegbar. 
Denn  wäre  dies  der  Fall,  so  würde  ein  Unteilbares  das  andere 
berühren,  was,  wie  oben  gesagt,  nicht  möglich  ist.^  Das 
Stetige  ist  daher  ins  Unendliche  teilbar,  doch  ist  die  unendliche 
Teilbarkeit  nur  der  Möglichkeit  nach  (potenziell,  övväfi€i\  nicht 
actu,  vorhanden.^  Auch  der  Punkt  ist  nicht  für  sich,  sondern 
nur  potenziell  im  Teilbaren  vorhanden. 

Da  schliefshch  die  unendliche  Gröfse  nicht  in  Wirklichkeit 
existieren  kann,  so  ist  es  auch  nicht  gestattet,  wie  die  Atomisten 
thun,  eine  unendlich  gröfse  Anzahl  von  Atomen  anzu- 
nehmen. 

Auf  jeden  Fall  gerät  die  Annahme  von  unteilbaren  Gröfsen 
demnach  in  Widerspruch  mit  der  Mathematik.* 

Sie  gerät  aber  nicht  minder  in  Widerspruch  mit  der  Lehre 
von  der  Bewegung. 

Wenn  die  Gröfse  aus  Unteilbaren  bestände,  so  müfste  Be- 
wegung ebenfalls  aus  gleichen  unteilbaren  Bewegungen  bestehen.^ 
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Denn  was  vom  Eaume  und  mit  demselben  Rechte  von  der 
Zeit  als  geltend  angenommen  wird^  —  nämlich  dafs  sie,  als 
Gröfsen,  aus  Unteilbaren  beständen  —  müfste  auch  von  der 
Bewegung  gelten.  Dann  aber  würden  die  einzelnen  Eaumteile 
nicht  nacheinander  durchlaufen  werden  können,  sondern  mit 
dem  Beginn  der  Bewegung  müfste  diese  auch  zugleich  schon 
beendet  sein ;  das  sich  Bewegende  müfste  in  dem  Augenblicke, 
in  welchem  es  sich  bewegt,  bereits  angelangt  sein,  und  es 
gäbe  demnach  keine  Bewegung,  sondern  nur  ein  Bewegt- 
gewesen-sein.  Aus  demselben  Grunde  wäre  in  diesem  Falle 
kein  Unterschied  der  Geschwindigkeiten  in  der  Bewegung 
mögUch.^ 

Ferner  mufs  alles,  was  sich  verändert,  teilbar  sein;  denn 
es  müssen,  wenn  Veränderung  stattfinden  soll,  sich  die  Teile 
des  zu  Verändernden  in  verschiedenen  Zuständen  befinden. 
Da  nun  das  Unteilbare  keine  Teile  hat,  so  kann  an  ihm  eine 
Veränderung  überhaupt  nicht  stattfinden,  weil  es  sich  sonst  als 
Ganzes  gleichzeitig  in  entgegengesetzten  Zuständen  befinden 
müfste. 3  Demnach  wäre  das  Unteilbare  sowohl  der  räumlichen 
Bewegung  als  der  Veränderung  überhaupt  unfähig.^  Ähnliche 
und  noch  weitergehende  Betrachtungen  über  die  Unmöglichkeit 
der  Atome  werden  später  bei  der  Beurteilung  ihrer  physikaH- 
schen  Brauchbarkeit  zur  Sprache  kommen. 

Dies  sind  die  Einwendungen,  welche  Aristoteles  gegen 
die  Existenz  unteilbarer  Gröfsen  macht.  Wie  man  sieht,  be- 
ziehen sie  sich  auf  den  kontinuierlich  erfüllt  gedachten  Raum; 
gegen  die  Atomistik  können  sie  also  nur  dann  gebraucht 
werden,  wenn  die  physischen  Körper  wirklich  den  Raum  kon- 
tinuierlich erfüllen.  Sieht  man  von  dem  Problem  der  Wechsel- 
wirkung ab,  wobei  allerdings  die  Frage  nach  der  Kontinuität 
in  neuer  Gestalt  wiederkehrt,  so  scheinen  die  „mathematischen" 
Einwände  für  die  Physik  hinfällig,  wenn  der  Raum  nicht  stetig 
erfüllt  ist,  wenn  es  einen  leeren  Raum  gibt.  Daher  richtet 
sich  die  Kraft  des  Philosophen  mit  Sorgfalt  auf  die  Wider- 
legung der  Annahme  eines  leeren  Raumes. 


*  Phys.  VI,  1.  231b.  De  coelo  IH,  8.  306  b.    —  «  Phys.  VI,  1.  231b.  — 
Phys.  ni,  6.  207  b.  —  *  De  coelo  III,  4.  303  a.  21.    -    «^  Phys.  VI,  1.  231b. 


1  Ph^Js.  VI,  2.  233  b.  —  ^  PMjs.  VI,  2  am  Schlufs  233  b.  —  »  Phys.  VI, 
4.  234  b.  10—20.  —  *  Phys,  VIH  im  10.  Kapitel. 
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Aristoteles:   Gegen  das  Vacuum. 


Aristoteles:   Gegen  das  Yacuum. 
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B.  Gründe  gegen  die  Existenz  des  leeren  Baumes. 

Dafs  es  einen  leeren  Eaum  nicht  geben  kann,  folgert 
Aristoteles  zunächst  aus  dem  Begriffe  des  Eaumes  selbst.  Der 
Eaum  oder  Ort  (ronoc)  kann  nur  sein  entweder  Form,  oder 
Stoff,  oder  Ausdehnung  zwischen  den  äufsersten  Grenzen,  oder 
in  Ermangelung  weiterer  Ausdehnung  aufser  dem  Körper  die 
Grenze  selbst.^  Form  ist  er  offenbar  nicht;  ebensowenig  der 
Stoff  des  Körpers  oder  der  Körper  selbst,  denn  diese  sind  das 
Umfarste,  nicht  das  Umfassende.  Auch  ist  er  nicht  der 
Zwischenraum  zwischen  den  äufsersten  Grenzen  eines  Körpers, 
weil  dieser  selbst  veränderlich  ist;  und  ebensowenig  die  Grenze 
oder  die  Gestalt  der  einzelnen  Körper  als  solcher,  denn  diese 
bewegt  sich  mit  ihnen  und  es  würden  sich  demnach  die  Kör- 
per nicht  in,  sondern  mit  dem  Eaume  bewegen.  Der  Eaum 
eines  Körpers  ist  vielmehr  die  Grenze  des  umschliefsenden 
Körpers  gegen  den  umschlossenen.* 

Daraus  folgt  sofort  die  Unmöglichkeit  des  leeren  Eaumes; 
denn  der  leere  Eaum  wäre  etwas  UmschHefsendes,  das  nichts 
umschliefst.  Man  sieht  dagegen,  dafs  dort,  wo  kein  Körper 
ist,  auch  kein  Eaum  sein  kann.^ 

Allein  auf  diese  Weise  ist  die  Unmöglichkeit  des  Vacuums 
direkt  zu  beweisen;  denn  nur  zu  zeigen,  wie  Anaxagoras  thut, 
dafs  das,  was  man  gewöhnlich  für  leer  hält,  mit  Luft  erfüllt, 
Luft  aber  ein  Körper  sei,  kann  gegen  die  Existenz  des  leeren 
Eaumes  noch  nichts  besagen.  Dafs  Luft  ein  Körper  sei, 
wird  nicht  bestritten.  Es  ist  vielmehr  zu  beweisen,  dafs  es 
keine  von  den  Körpern  verschiedene  Ausdehnung  gibt,  und 
zwar  weder  ein  zwischen  dem  Körper  von  ihm  trennbar  oder 
adti  befindhches  (untermischtes)  Leeres,  wodurch  die  Stetigkeit 
der  Körperwelt  unterbrochen  würde  (denn  das  behaupten 
Demokritos  und  Leukippos  und  viele  andre  der  Naturphüosophen), 
noch  auch  einen  leeren  Eaum  aufserhalb  der  gesamten  konti- 
nuierlichen Körperwelt.-*  Beides  ist  durch  den  Eaumbegriff 
bewiesen,  wonach  kein  Eaum  ohne  Körper  sein  kann. 


1  Phys.  rV,  4.  211b. 

'  Dies   ist   ausgeführt   Fhys.  IV    c.  3  und  4. 
310  a.    Zeller  H,  2,  S.  398. 
3  Fhys.  IV  c.  6  und  7. 
*  Fhys.  c.  6.  213a,  213b. 


S.    auch   De  coelo  IV,  3. 


Die  Unmöglichkeit  der  Existenz  des  leeren  Eaumes  zeigt 
sich  ferner  darin,  dafs  die  Körper  in  diesem  Falle  einen 
Eaum  einnehmen  würden,  der  sich  von  einem  ebenso  ge- 
stalteten und  ebenso  grofsen  leeren  Eaum  gar  nicht  unter- 
scheiden würde.  Wenn  nun  derartige  Gröfsen,  Körper  und 
leerer  Eaum,  an  denselben  Ort  zusammenfallen,  so  würde 
man  zwei  Eäume,  den  leeren  und  den  vollen,  ineinander 
haben,  und  mit  demselben  Eechte  beliebig  viele.  Wozu  aber 
soll  ein  Körper,  da  er  seine  Ausdehnung  in  sich  selbst  hat, 
noch  einen  solchen  Eaum  aufserdem  haben,  durch  welchen  an 
seiner  Masse  gar  nichts  geändert  wird?^ 

Ein  aufserweltlicher  leerer  Eaum  ist  nicht  möglich,  weil 
sich  daraus  der  Widerspruch  ergäbe,  dafs  ein  Körper  dort  sein 
müfste,  wo  keiner  sein  kann.^ 

Die  Atomist en  haben  die  Annahme  des  leeren  Eaumes 
darauf  gründen  wollen,  dafs  ohne  denselben  Bewegung  nicht 
möglich  sei;  nämlich  die  räumliche  Bewegung  und  die  Bewe- 
gung der  Vermehrung  C^oqu  xat  av^fjaig,  vgl.  S.  90)  können 
nicht  ohne  Leeres  stattfinden,  weü  das  Volle  den  bewegten 
Körper  oder  einen  neu  hinzukommenden  Körper  nicht  aufzu- 
nehmen imstande  sei.^  Die  Bewegung  läfst  sich  aber  auch 
ohne  Annahme  des  Leeren  erklären,  da  die  Teile  einander 
weichen  können;  ein  Körper  verläfst  den  Eaum,  in  welchen 
ein  andrer  eintritt,  wie  dies  bei  den  Wirbeln  im  Flüssigen  der 

Fall  ist.* 

Vielmehr  zeigt  sich,  dafs  gerade  unter  Voraussetzung 
eines  für  sich  bestehenden  leeren  Eaumes  alle  Bewegung  un- 
möglich wird.*»  Jedenfalls  bedarf  man  des  Leeren  nicht  als 
Ursache  der  räumlichen  Bewegung;  denn  die  Körper  haben 
eine  natürliche  Bewegung  nach  oben  oder  unten,  für  welche 
im  Leeren  kein  Grund  zu  sehen  ist.  Was  sollte  wohl  mit  einem 
Körper  geschehen,  der  in  das  Leere  hineingelegt  würde,  wohin 
sollte  er  bewegt  werden?  Es  gibt  ja  doch  im  Leeren  keinerlei 
Unterschiede  der  Eichtung  nach  oben  oder  unten,  weil  es  da- 

^  Fhys.  IV.  8.  216  b.  Zeller  a.  a.  0.  S.  400. 
»  De  coelo  I,  9.  279a.  Zeller  a.  a.  0.  S.  401. 
»  Phys.  IV.  6.  213  b.  4  f. 

*  Phys.  IV.  7.  214a.  31. 

*  Die  ganze  folgende  Entwickelung  in  Phys.  IV,  8. 
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Aristoteles:   Im  Vacuum  keine  Bewegung  möglich. 


Aristoteles:  Gegen  die  Brauchbarkeit  der  Atomistik. 
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selbst    keinen  Unterschied    der   natürlichen    Orte    gibt;    daher 
kann  sich  im  Leeren  auch    nichts    bewegen.      Jede  Bewegung 
ist  nämlich  entweder  eine  gewaltsame  oder  eine  natürliche,  die 
gewaltsame    aber    setzt   die    natürUche  voraus,    so  dafs,    wenn 
diese  nicht  möglich  ist,  überhaupt  keine  Bewegung  stattfinden 
kann.     Die  natürliche  aber  ist  wegen  der  im  Leeren  herrschen- 
den Unterschiedslosigkeit   aufgehoben.      Zugleich   ist    die    Be- 
wegung der  geschleuderten  Körper  unmöglich,  weil  die  Ursache 
ihrer    Fortdauer,    sei    sie    nun    der    sogenannte    „Gegendruck" 
oder  der  Stofs  der  verdrängten  Luft,  im  leeren  Eaume  wegfiele. 
Aber  nicht  nur  die  Veranlassung  zu  einer  Bewegung  fehlt 
im  Leeren,  sondern  auch  jedes  Hindernis  der  Bewegung;  daher 
könnte  im  Leeren  entweder    nur  stets  Euhe   oder  stets  Bewe- 
gung vorhanden    sein,    ein  Übergang    von    einem    zum  andern 
ist  nicht  möglich.     Ebenso  könnte,  da,  wie  schon  erwähnt,  im 
Leeren  kein  Unterschied  der  Eichtungen  stattfindet,  die  Bewe- 
gung irgend  eine  bestimmte  Eichtung  gar  nicht  haben.  Da  endlich 
die    Geschwindigkeit    eines    bewegten  Körpers   nur   durch   den 
Widerstand  des  Mittels,  in  welchem  die  Bewegung  vor  sich  geht, 
reguliert  wird,  im  Leeren  aber  keine  verschiedenen  Grade  eines 
solchen    hemmenden    Widerstandes    existieren,    so    kann    auch 
keinerlei  Unterschied  in  der  Geschwindigkeit  stattfinden;  viel- 
mehr muTs    sich  alles  sowohl  mit  gleicher  wie  mit  unend- 
licher Geschwindigkeit  bewegen.^      Somit  ist  jede  Bewegung 

im  Leeren  undenkbar. 

Dies  sind  die  mathematischen  und  mechanischen  Über- 
legungen, welche  Aristoteles  ins  Feld  führt,  um  zu  beweisen, 
dafs  Atome  und  leerer  Eaum  nicht  existieren  können. 

Er  versucht  aber  auch  die  durch  Verwerfung  der  atomisti- 
schen  Annahmen  in  den  Erklärungsversuchen  der  Physik  ent- 
standene   Lücke    seinerseits    auszufüllen,    indem  er    zeigt,   wie 


>  |%f.  IV.«.  Äl^b.  12f.  B«i  Arutotulks  ]k|l  an  die«ci  SkUo  bei  dem 
TX»  ibin  fc^^bcotra  mMAimküioh^n  B#ifp&el  mne  Vemeartdung  von  arithme- 
tucbern  und  K«ometriich«m  V«rhiilini$  %w.  Kr  ngt  rJchtif.  d«»  Ucrc  habe 
kcdne  VerhiUmuahl  «im  Vollca.  vnt  di«  Null  kciae  im  Vcrgleicb  »it  ei»« 
ZaU  hat,  nimmt  aber  als  B^lapiel  lUU  d«T  goonwtr.  VerWÜtniBae  |.  f,  f»  t 
die  antbmetiKlita  4--».  4-:2.  4-1,  4-0,  mi>M  das  l^lw  Batüriioh  <nti« 
«ndlkbe  B<de«tiiDg  bat 


ohne  Annahme  von  i^tomen  die  Haupt erscheinungen  der  Physik 
sich  erklären  lassen. 

n.    Gründe  gegen  die  Brauchbarkeit  der  Atomistik 
zu  physikalischen  Erklärungen. 

Die  Gründe,  mit  welchen  Aristoteles  die  Überflüssigkeit 
der  atomistischen  Hypothese  nachzuweisen  sucht,  beziehen  sich 
auf  die  hauptsächlichsten  Veränderungen,  welche  man  an  der 
Körperwelt  wahrnimmt  und  können  nach  folgenden  Gesichts- 
punkten geordnet  werden. 

Zu  erklären  sind: 

A)  die  räumliche  Bewegung  überhaupt  und  zwar  insbe- 
sondere die  Schwere; 

B)  die  quantitative  Bewegung,  nämlich  Verdichtung  und 
Verdünnung,  Ausdehnimg  und  Zusammenziehung,  da» 
Wachstum ; 

C)  die  qualitative  Bewegung,  imd  zwar 

a)  die  Thatsache  der  Verschiedenheit  der  Grundstoffe; 

b)  die    Veränderung    der    Körper    in  Bezug    auf    ihre 
Eigenschaften; 

c)  die  gegenseitige  (chemische)  Verbindung    der  Stoff© 
untereinander; 

D)  die  Seelenthätigkeiten. 

Ä,  Gegen  die  atomistische  Erklärung  der  Schtcerc, 

Was  die  Existenz  der  Bewegung  überhaupt  anbetrifft,  so 
hat  Aristoteles  den  Atomisten  den  Vorwurf  zu  maoh(^n,  dafs 
sie  eine  immerwährende  Aktualität  und  immerwährondo  Be- 
wegung annehmen,  eben  deshalb  aber  die  Ursache  und  Art 
dieser  Bewegungnicht  erklären;  sie  sagen  nicht,  wie  beschaffen 
und  warum  diese  Bewegung  sei.^ 

Es  gelten  nun  gegen  die  Bewegung  im  leeren  Raum  die 
oben  («.  S.  107 f.)  angefahrten  Einwände  überhaupt;  in  Bezug 
auf  die  Erscheinungen  des  Schweren  und  Leichten  bieten  sich 
indessen  im  Anschlafs  daran  noch  einige  bc)«ondere  Schwierig- 
keiten dar. 


^  Mclapkjfr,  I,  4  an  Eodo,  UAd  XII»  $. 
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Aristoteles:   Schwere  atomistiscb  nicht  erklärbar. 


Aristoteles:  Schwere  atomisiisch  nicht  erklärbar. 
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Nach  Demokrit  fallen  die  Atome  alle  nach  unten,  die 
gröfseren  schneller  als  die  kleineren.  Dadurch  finde  ein  Zu- 
sammenstofsen'  derselben  statt,  infolgedessen  die  kleineren 
Atome  nach  oben  getrieben  werden. 

Dagegen  wendet  Aristoteles,  wie  bereits  erwähnt,  ein, 
dafs  es  im  leeren  Eaume  kein  Oben  oder  Unten  gäbe,  mithin 
keine  natürliche  Bewegung,  kein  Leichter  und  Schwerer  — 
Alles  müsse  gleich  rasch  fallen,  wenn  man  überhaupt  einsehen 
könnte,  wie  eine  Bewegung  zustande  kommen  soll.^ 

Nach  Platon  bestehen  die  Körper  aus  Elementarflächen  und 
zwar  aus  Dreiecken;  schwer  ist  dann  dasjenige,  was  mehr, 
leicht,  was  weniger  solche  Dreiecke  enthält.  Diese  Annahme 
erklärt  Aristoteles  —  abgesehen  von  der  Unmöglichkeit,  dafs 
ein  Körper  aus  Flächen  bestehen  soll  —  darum  für  falsch,  weil 
alsdann  eine  grofse  Menge  Feuer  schwerer  sein  würde,  als  eine 
kleine  Menge  Erde;  denn  erstere  könnte  so  grofs  genommen 
werden,  dafs  sie  mehr  Dreiecke  enthält  als  letztere.  Nun  aber, 
meint  er,  zeigt  sich  das  Gegenteil;  je  mehr  Feuer  vorhanden 
ist,  um  so  leichter  ist  es  (um  so  mehr  nämlich  strebt  es  in  die 
Höhe).     Das  Feuer  hat  absolut  keine  Schwere. 

Besser  als  diese  Erklärung  läfst  sich  freilich  die  Ansicht 
derjenigen  hören  (der  Atomisten),  welche  nicht  Flächen,  sondern 
Körperliches  als  Elementarteile  betrachten.  Da  man  nämlich 
bemerkte,  dafs  Körper  bei  gröfserem  Volumen  doch  mitunter 
ein  geringeres  Gewicht  als  solche  von  kleinerem  Umfange  haben, 
so  behaupten  sie,  das  Leere  mache  die  Körper,  indem  es  in 
dieselben  eingeschlossen  sei,  leicht  und  bewirke  zuweilen,  dafs 
Gröfseres  leichter  sei  als  Kleineres,  weil  es  viel  Leeres  in  sich 
enthalte.  Dabei  mufs  jedoch  das  Verhältnis  des  Leeren  zum 
Vollen  sorgfältiger  berücksichtigt  werden.  Sonst  könnte  z.  B. 
im  Vergleich  mit  wenig  Feuer  vieles  Gold  mehr  Leeres  ent- 
halten, und  darum  leichter  sein;  es  kommt  also  auf  die  Menge 
des  Körperhaften  an.  Aber  wenn  man  den  Nachdruck  nur  auf 
die  Menge  des  Körperhaften  legt,  so  hat  man  wieder  die 
Schwierigkeit,  dafs  es  eine  Menge  Feuer  geben  mufs,  welche  ihrer 
Gröfse  wegen  mehr  Körperhaftes  enthält  als  eine  kleine  Menge  Erde 


und  daher  schwerer  sein  müfste.  Lidessen  auch  die  Annahme,  dafs 
das  Leere  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zum  Vollen  stehen 
müsse,    ist    nicht    ausreichend.     Denn    in    einer   kleinen  Menge 
Feuer  wird  dasselbe  Verhältnis  des  Leeren  zum  Vollen  herrschen 
wie  in  einer  grofsen,    und    doch  wird    die    grofse   Feuermenge 
rascher  nach  oben  getragen  werden;   und  andrerseits  wird  bei 
gleichem  Verhältnis  des  Leeren  zum  Vollen  die  gröfsere  Masse 
Blei    oder    Gold    rascher    fallen    als    die    kleinere.      Diese    Er- 
klärungen sind  also  nicht  stichhaltig.     Es  wäre  ferner  nicht  zu 
verstehen,  wie  die  Körper  durch  das  in  ihnen  enthaltene  Leere 
nach  oben  getragen  werden  sollen,    ohne    dafs    das  Leere   sich 
mit  nach  oben  bewegt.     Wenn  aber  das  letztere   der  Fall  sein 
sollte,    also    das  Leere    nach  oben,    das  Volle   nach  unten  sich 
bewegte,  so  wäre  eben  erst  zu  erklären,  warum  das  Leere  nach 
oben,  das  Volle  nach  unten  gehen  solle,  und  aufserdem  könnte 
man   nicht    sagen,    warum    das    Leere    sich   nicht  vom   Vollen 
trenne.     Überhaupt  müfste  es  für  das  Leere  dann  wieder  einen 
Ort  (Eaum)  geben,    aus    welchem    und   in    welchen   seine  Ver- 
änderung vor  sich  ginge ;  es  ist  aber  ^unbegründet,  dem  Leeren 
noch  einen  besonderen  Raum  zu  geben,  als  ob  es  nicht  schon 
selbst    gewissermafsen    ein    Raum   wäre.^    Letzteres   ist   so  zu 
verstehen,    dafs   das  Leere,    indem  es  sich  bewegt,    selbst    eine 
Art  von  Körper  vorstellt    und  daher   wieder   eines  besonderen 
Raumes  bedarf,  da  der  Ort,  wohin  es  sich  bewegt,   selbst  kein 
Leeres  enthalten  darf,  wenn  es  daselbst  Platz  finden  soll.     Da 
für  Aristoteles  der  Ort  die  Grenze  des  einschliefsenden  Körpers 
ist,    so    kann    das  Leere    nicht  wieder   in    einem  Leeren   sein. 
Alle  diese  Erklärungen  mit  Hilfe    des  Leeren  oder  der  Atome 
scheinen  ihm  vergeblich;  ebenso  grundlos  sei  es,  den  Unterschied 
von    Schwere    und    Leichtigkeit     etwa    auf   Unterschiede    der 
Gröfse  und  Kleinheit  zurückführen   zu  wollen.     Die  Erklärung 
der  Schwere    ist    vielmehr    nur    durch    die  Annahme    von  Be- 
wegungen möglich,  die  den  Körpern  naturgemäfs  zukommen;    es 
gibt   für    die    einzelnen  Körper   natürliche    Orte,  nach   denen 
sie  streben.     Ohne  die  Annahme  absolut  schwerer  und  absolut 
leichter  Körper  würde  es  gar  kein  Streben   nach  oben   geben, 


*  Eingehender  äufsert  er  sich  kritisch  über  die  Theorien  der  Schwere  im 
1.  u.  2.  Kap.  des  4.  Buches  De  coelo. 


^  Die     ganze    Entwickelung    De   coelo    l\>   2.     Vgl.    zu    dem    letzten 
namentlich  Fhys.  lY,  8.  216  a,  126  f. 
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Aristoteles:   Verdichtung  und  Verdünnung. 


Aristoteles  gg.  d.  Atomistik:  Zunahme. 
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sondern     nur     ein    Zurückbleiben    hinter    anderem,    oder    ein 
gewaltsames  Getriebenwerden  durch  dieses  nach  der  Höhe. 

B.  Gegen  die  atomistiscJie  ErUärung  der  Verdichtung  und  der  Zunahme. 

Die  Atomistik  behauptet,  dafs  es  ohne  Leeres  keine  Ver- 
dichtung oder  Verdünnung  geben  könne. ^  Nun  mufs  folgendes 
zugegeben  werden:  Wenn  es  keine  Verdichtung  gibt,  so  sind 
nur  drei  Fälle  möghch:  Erstens,  es  gibt  überhaupt  keine  Be- 
wegung; oder  zweitens,  es  mufs  beim  Übergang  der  Stoffe  in- 
einander das  E-aummafs  derselben  konstant  bleiben,  d.  h.  wenn 
Luft  in  Wasser  verwandelt  wird,  zugleich  ebensoviel  Wasser 
in  Luft  übergehen;  oder  drittens,  das  Weltall  mufs  an  seinen 
Grenzen  in  eine  überwallende  Bewegung  geraten  infolge  des 
gegenseitigen  Drängens  der  Körper. 

Nun  gibt  es  aber  Bewegung,  und  zwar  nicht  blofs  die 
Kreisbewegung,  bei  der  das  Ausweichen  der  Stoffe  noch  denk- 
bar ist,  sondern  auch  geradlinige  Bewegung.  Ebenso  wider- 
spricht der  zweite  Fall  der  Erfahrung;  denn  wenn  Wasser  in 
Luft  verwandelt  wird,  so  entsteht  ein  gröfseres  Volumen  Luft. 
Drittens  ist  das  überwallen  des  Weltalls  sinnlos,  da  es  kein 
Leeres  gibt.  Alle  diese  Fälle  sind  also  unmöglich  und  es  mufs 
daher  jedenfalls  eine  Verdichtung  und  Verdünnung  geben.  Es 
scheint  hier,  als  ob  Aristoteles  zur  Anerkennung  des  leeren 
Raumes  gedrängt  werde,  oder  er  mufs  imstande  sein,  die  Ver- 
dichtung ohne  Hilfe  des  Leeren  zu  erklären.  Und  dies 
ermöglicht  er,  indem  er  auf  sein  Grundprinzip  von  Materie 
und  Form  zurückgeht.  Die  Verdichtung  und  Verdünnung 
erklärt  sich  aus  dem  Übergänge  von  der  Potenzialität  in  die 
Aktualität,  wobei  der  Stoff  ein  und  derselbe  bleibt.  Nur  was 
er  vorher  schon  potenziell  war,  wird  er  jetzt  aktuell.  Kleines 
aus  Grofsem  und  Grofses  aus  Kleinem.  Wenn  das  Wasser 
Luft  wird,  so  ist  nicht  derselbe  Stoff  durch  Hinzufügung  von 
mehr  Stoff  ein  andrer  geworden,  sondern  er  ist  nur  das  in 
Wirklichkeit  (actu)  geworden,  was  er  der  Möglichkeit  nach 
schon  war.  Beim  Übergang  von  Kälte  in  Wärme  kommt  ebenso- 
wenig wie  bei  einer  Erhöhung  der  Wärme  etwas  Neues  hinzu,  das 
nicht  bereits  potenziell  im  Stoffe  sich  vorfand.     So  wird  auch 


die  Masse  der  Körper  nicht  durch  Hinzufügung  neuen  Stoffes 
ausgedehnt,  sondern  das  Dichte  (tzvxvov)  und  Lockere  {/auvov) 
sind  in  demselben  Stoffe  potenziell  angelegt  und  kommen  zu 
ihrer  Aktualität  in  naturgemäfser ,  undurchbrechlicher  Ent- 
wickelung.  Die  Annahme  eines  Leeren  ist  dadurch  vollkommen 
ausgeschlossen. 

Auch  die  Zunahme  der  Körper  ist  nicht  zu  erklären  durch 
das  Hinzutreten  neuer  Körper,  sondern  wenn  ein  Körper  wächst 
oder  abnimmt,  so  vergröfsert  oder  verkleinert  sich  jeder  Teil 
desselben.^  Diese  Veränderung  der  einzelnen  Teile  aber  beruht 
nicht  auf  dem  Hinzukommen  neuen  Stoffes,  sondern  auf  dem 
Hinzukommen  neuer  Form,*  nämlich  ebenfalls  auf  dem  Über- 
gang von  der  Potenz  zum  Aktus.  Knochen  und  Fleisch  setzen 
sich  nicht,  wie  eine  Mauer  aus  Ziegelsteinen,  unverändert  aus 
den  Nahrungsstoffen  zusammen,^  sondern  letztere  werden  quali- 
tativ verändert. 

C,  Gegen  die  atomistische  ErUärung  der  Veränderungen  an  den  Körpern. 

a.   Die  Verschiedenheit  der  Grundstoffe 

Die  Untersuchung  über  das  Entstehen  und  Vergehen  der 
Körper  führt  auf  die  Betrachtung  desjenigen,  was  diesem 
Wechsel  zu  Grunde  liegt,  auf  die  Elemente.  Aristoteles  weist 
zunächst  die  Lehre  der  Eleaten  zurück,  welche  das  Werden 
leugneten  und  das  schlechthin  unveränderliche  Sein  annahmen, 
ebenso  die  des  Heraklit  von  dem  stetigen  Flusse  des  Werdens, 
und  wendet  sich  ausführlich  gegen  Platon,  der  alle  Körper 
aus  ebenen  Flächen  bestehen  lasse,  eine  Lehre,  die  weder 
mathematisch  noch  physikalisch  haltbar  sei.  Insbesondere  führe 
sie  zu  dem  Widerspruche,  dafs  ebenso  den  Punkten,  Linien  und 
Flächen  Schwere  zukommen  müfste;  auch  könnte  dann  einmal 
die  Gröfse  gelegentlich  verschwinden,  so  dafs  nur  Punkte 
zurückblieben.* 

Vielmehr  müssen  die  Elemente  eine  natürliche  Bewegung  be- 
sitzen, sonst  ist  es  nicht  erklärlich,  warum  die  Körper  sich  an 
bestimmten  Orten  geordnet  haben  und  zur  Euhe  gekommen  sind. 


*  Die  folgende  Darstellung  nach  Fhys,  IV,  9. 


*  De  gen.  et  corr.  I,  5.  321a.  2.  — 
^  De  gen.  et  corr.  II,  7.  334  a.  20. 

Lafswitz. 


*  De  gen.  et  corr.  I,  5.  321b.  23. 
—   *  De  Coelo  HI,   1.  p.300a.  11. 
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Dies  können  Demokrit  und  Leükipp,  welche  behaupten,  dals 
die  ursprünglich  ersten  Körper  im  Leeren  und  Unbegrenzten 
immerwährend  bewegt  werden,  nicht  angeben.^ 

Es  fragt  sich  nun,  wieviele  Grundstoffe  man  annehmen 
müsse.  Ein  einziges  Element  reicht  nicht  aus,^  aber  auch  die 
Annahme  von  Demokrit  und  Leükipp  ist  nicht  stichhaltig,  dafs 
es  unendlich  viele  erste  Grundkörper  gebe,  welche  der  Gröfse 
nach  nicht  mehr  teilbar  seien  und  durch  deren  Zusammen- 
fügung und  Verwickelung  alles  entstehe.^  Sie  machen  dadurch 
gewissermafsen  alles  zu  Zahlen,  insofern  doch  die  Eigen- 
schaften der  Dinge  durch  die  zahlenmäfsige  Kombination  der 
Atome  bedingt  werden;  auTserdem  behaupten  sie,  da  der  Unter- 
schied der  Körper  in  den  Gestalten  liege,  der  Gestalten  aber 
unendlich  viele  seien,  dafs  darum  auch  die  Zahl  der  einfachen 
Körper  unbegrenzt  sei,  können  aber  über  die  Beschaffenheit 
dieser  Figuren  nichts  Näheres  angeben.  Nur  vom  Feuer  sagen 
sie,  dafs  seine  Atome  Kugelgestalt  besäfsen,  während  die  Atome 
der  übrigen  Elemente  sich  allein  durch  ihre  Gröfse  unterscheiden 
sollen.  Es  ist  aber  gegen  sie  einzuwenden,  dafs  es  nicht  un- 
endlich viele  Unterschiede  der  Körper,  sondern  nur  eine 
begrenzte  Zahl  von  Eigenschaften  gibt,  und  dafs  daher  auch 
die  Anzahl  der  Elemente  nicht  unendlich  sein  dürfte,  abgesehen 
von  den  mathematischen  und  mechanischen  Schwierigkeiten,  die 
sich  aus  der  Annahme  von  unendlich  vielen  und  unteilbaren 
Elementargröfsen  ergeben  und  von  denen  schon  finiher  gesprochen 
worden  ist.  Dazu  kommt,  dafs,  wenn  jedes  Element  eine  natür- 
liche Bewegung,  und  zwar  als  einfacher  Körper  eine  einfache 
Bewegung  hat,  die  Zahl  der  wirklich  existierenden  Bewegungen 
(nach  unten  und  nach  oben)  viel  zu  klein  und  ebenso  die 
Zahl  der  Orte  nicht  unbegrenzt  ist,  so  dafs  es  schon  aus  diesem 
Grunde  nicht  unendlich  viele  Grundkörper  geben  kann.* 

Endlich  ist  die  Annahme  von  unzählig  vielen  Formen  der 
Grundkörper  darum  bedenklich,  weil  sie  gar  nicht  notwendig 
ist;  denn  es  lassen  sich  alle  Körper  aus  Pyramiden  zusammen- 


^  De  coelo  III,  2.  300  b. 

'  Dies  wird  De  coelo  III,  5  ausführlich   begründet.     Vgl.    auch  Brahdis 
n,  p.  %3  ff. 

•  De  coelo  lU.,  4.  303a.  —  *  De  coelo  m,  4.  p.  303  b. 


setzen,    die  Polyeder    aus    geradlinigen  Pyramiden,    die  Kugel 
aus  acht  Teilen.^ 

Die  Atomisten  geraten  aber  auch  mit  sich  selbst  in  Wider- 
Spruch,  namentlich  in  Bezug  auf  den  Übergang  der  Elemente 
ineinander,  denn  wenn  die  Elemente  sich  durch  die  ver- 
schiedene Gröfse  ihrer  Atome  unterscheiden,  wie  dies  bei  Luft, 
Erde  und  Wasser  der  Fall  sein  soll,  so  kann  nicht  ein  Element 
aus  dem  andren  entstehen;  wenn  nämlich  immer  —  zur  Er- 
zeugung eines  dieser  Stoffe  —  bestimmte  Atome,  z.  B.  die 
gröfsesten,  ausgeschieden  werden,  so  mufs  einmal  Mangel  an 
den  gröfsten  Atomen  eintreten,  nachdem  die  vorhandenen 
sämtlich  schon  ausgeschieden  sind,  so  dafs  die  weitere  Um- 
wandlung unmöglich  wird.*  In  der  begrenzten  Gröfse  können 
ja  doch  nicht  unbegrenzt  viele  Atome  vorhanden  sein.^ 

Auch  ist  es  dann  nicht  zu  erklären,  warum  bei  der  Um- 
wandlung von  Luft  in  Wasser  das  ausgeschiedene  Wasser 
schwerer  ist  als  die  Luft ;  durch  blofses  Zusammendrücken  kann 
doch  ein  und  dieselbe  Gröfse  nicht  schwerer  werden.*  Wenn 
dagegen  umgekehrt  Luft  aus  Wasser  wird,  so  nimmt  die  Luft 
als  das  Feinteiligere  mehr  Baum  ein,  wie  man  bei  der  Ver- 
dampfung, wodurch  selbst  die  einschliefsenden  Gefäfse  gesprengt 
werden,  beobachtet.  Diese  Ausdehnung  ist  durch  die  ato- 
mistische  Annahme  gar  nicht  zu  erklären,  weil  es  durchaus 
nicht  notwendig  ist,  dafs  nach  Trennung  zweier  Körper  von- 
einander (so  wird  ja  die  Verdampfung  erklärt)  der  eine  Körper 
immer  mehr  Baum  einnehme,  als  zuvor  beide  zusammen. 
Gibt  es  kein  Leeres  und  keine  selbständige  Ausdehnung 
der  Körper,  so  ist  erwähnter  Umstand  ganz  \infafsbar,  gibt 
es  aber  ein  Leeres  und  eine  solche  Auseinanderdehnung, 
so  ist  wenigstens  die  Notwendigkeit  nicht  einzusehen,  weshalb 
der  ausgeschiedene  Körper  immer  sein  Volumen  vergröfsere. 

Um  die  Umwandlung  der  Elemente  ineinander  zu  erklären 
bleibt  also  nur  übrig,  anzunehmen,  dafs  sie  wechselseitig  aus- 
einander entstehen,  entweder  durch  Umformung,  wie  aus  dem- 


^  De  coelo  III,  4.  303a.  31.  Aristoteles  meint  die  acht  Oktauten.  S. 
auch  S.  116  Anm. 

*  De  coelo  Xu,  4.  303  a.  27.  —  «  De  coelo  IH,  7.  305  b.  21.  —  *  De  coelo 
m,  7.  p.  305  b.  Daselbst  auch  das  Folgende. 
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selben  Stücke  Wachs  eine  Kugel  und  ein  Würfel  ent^ldhon 
kann,  oder  durch  Auflösung  in  ebene  Flächen. 

Di©  Annahme  der  Umformung  erfordert  notwendig  auch 
die  Annahmo  von  Atomen;  d«nn  teilbare  Würfel  oder  Pyra- 
miden wtirden  nioht  gerade  immer  in  Würfel  resp.  Pyramiden 
zerfallen.  Die  Zerlegung  in  ebene  Flächen  erklart  nicht  die 
Umwandlung  aller  Elemente  ineinander  (Platox  nimmt  die 
Elrde  davon  ausX  und  lälst  ja  überhaupt  das  Entstehen  nicht 
aus  Körpern  stattfinden. 

Überhaupt  ist  der  Versuch,  den  einfachen  Körpern  eina 
boftmmte  Form  zu  gebt*»,  unbegründet.^ 

Erstens  würde  der  Baum  sich  alsdann  nioht  lückenlos  aus- 
fallen lassen,  denn  von  den  Flächenfiguren  thun  dies  (in  Bezug 
auf  die  Ebene)  nur  das  reguläre  Dreieck,  Viereck  und  Sechseck, 
Ton  den  Körpern  (in  Bezug  auf  den  Baum)  nur  zwei,  Pyramide 
und  Würfel.*  Man  mufs  aber  notwendig  mehr  als  diene  xwei 
annehmen,  weil  man  doch  mehr  Elemente  aufstellt. 

Zweitens  zeigt  sich,  dafs  alle  einfachen  Körper,  zumeist 
aber  Wasser  und  Luft,  durch  den  sie  umfassenden  Ort  in  ihrer 
Qe^talt  Ix^stimrat  werden.  Es  kann  also  die  Form  des  Ele* 
mentes  nicht  eine  unveränderte  bleiben,  weil  al^aim  nioht  da« 
Ganze  allseitig  dasjenige  berühren  würde,  von  dem  e«  umfafst 


»  JM  corio  III,  ». 

'  Dmm  Asg&be  dei  Aristotklk«  «tttbXli  eine  gToC9e  UDbettimmUioit 
Wenn  nur  rf^^uISre  K($rp«irfoim<tt  sngpewendei  wenko  loUen«  niiier  welch«r 
Anniüiine  allein  die  obi^  Angabe  d«r  geoanniec  Figureo  fSr  die  Eben«  berede 
tiigt  m4v  »0  wi  die  Nenonng  der  Pyramide  m<hi  richtig,  weil  r«gul2re  Toir«0<)er 
$i6t  nkkX  Itiokealos  »neinind^r  legen  Imko.  Darf  man  aber  auch  andre 
Ktirperformen  zu  Hilfe  nehiaen,  lo  ist  man  keiateweg»  anf  Pyiaaude  osd 
Warft]  b«9Cbrilakt,  loodeni  bat  eine  uatxigrtttste  AotwabI  Ii^n  Au»drock 
^PjfTMMde*  besieht  Päaxtl  o.  a.  0.  II.  S.  3*i7  u.  330  auf  dreiicitige  IV*niidcn 
Bit  rechtwinklig.gleicbschonkligeii  Dreiedcen  alt  Seat^-nflichen ;  diese  geben, 
xn  8  mit  den  Spitzen  anciiunder  gSie4aU  das  Oktaeder.  Doch  mnü  bemerkt 
Verden,  dafi  der  Würfel  au«  derari%en  FjrramidcB  nicht  iTinmiaiitibtr  ht, 
aOfndenD,  «reon  man  kon^rnjente  gerade  P^Tamidcn  wiJtiUti  will,  aus  S  rierteittgett» 
die  mit  den  Spitsea  zosammeo  lifge«,  nad  deren  Gruodfiacbeo  die  Seiten  de« 
Wwrfeb  bilden,  eatatebt  Vgl.  Übrigen*  die  «üiert«  Anm.  ron  Prastl  über 
diaee  Stelle.  VgL  bierzn  die  Betrachtusj^en  roo  Booaa  Baoo  im  ^  Absdin., 
8.  Kap.  Zn  Platoxi  Zeitea  war  et  nach  »einem  eigeaen  Anifprach  mit  der 
Stereometrie  icbwach  U^^ellt    S.  Tamtoh,  G'«cä.  d.  Math.  I  S.  193. 
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wird.  Verlören  jedoch  bei  der  Ausfüllung  eine«  andren  Räume« 
die  ElementarkörjKcr  durch  AnpÄ.<Hiing  ihre  Gec^Ult,  $0  wurden 
sie  j«  dadurch  auch  ein  andres  Element  bilden,  hils  der 
Unterschied  der  Elemente  im  Unterschied  ihrer  geometrischen 
Form  Iftgc.  Wie  sollten  dann  aber  bei  mangelnder  Anpassung 
Fleisch  und  Knochen  und  die  stetigen  Körper  entstehen? 

Endlich  stehen  die  be.stimmten  Figuren  der  Elemeotarkurper 
nioht  im  Einklang  mit  den  Eigenschaften,  welche  durch  die- 
selben erkl&rt  werden  sollen  und  um  derentwillen  man  sie 
ahnen  beilegte.  Demokrit  gab  den  Peueratomen  Kugclfonn, 
PlatOH  Pjramidenform,  weil  diese  Figuren  die  leichtbeweg- 
liebsten  wegen  der  Kleinheit  ihrer  FlSchen  (die  sie  weniger 
feet  stehen  lassen)  seien  und  die  meiste  Kraft  de«  Erwärmens 
und  Brennens  haben;  denn  da^  Brennen  geachehe,  wie  jene 
behaupten,  durch  das  Einschneiden  der  Ecken,  die  bei  den 
Pyramiden  am  schärfsten  sind,  während  die  Kugel  gcwisser- 
ma£fcn  eine  einzige  Ecke  seL 

Diese  Erklärung  iti  aber  deshalb  nioht  stichhaltig,  weil 
alsdann  den  Elementen  an  jedem  Orte  dieselben  Bewegungen 
zukämen,  während  alle  Körper  nur  an  fremdem  Ort«5  hinweg- 
atxeben,  dagegen  an  dem  ihnen  eigentümlichen  Orte  nicht 
gravitieren ;  die  Erde  z.  B.  bleibt  an  ihrem  natürlichen  Orte  in 
Ruhe,  bewrgt.  »ich  aber  fort,  wenn  sie  nicht  an  demselben  ist> 
cboDgo  die  übrigen  Elemente. 

Wenn  dies  von  den  geometrischen  Fonnen  der  Elementar- 
körper herrühren  sollte,  so  mtÜsten  sich  diese  ja  bei  dem  Orts- 
wechsel selbst  andern,  am  ftemden  Orte  mtUsten  die  Elemente, 
weil  leicht  beweglich,  Kugel-  oder  Pyramidenform  haben,  aa 
ihrem  eigentumlichen  fo/x^/»),  weil  ruhend,  Wtlrfelform. 
Wenn  ferner  das  Feuer  durch  5;eino  Ecken  brennend  wirkte, 
so  müüsten  alle  Elemente  mehr  oder  weniger  brennen,  denn 
alle  Körper  haben  Ecken  (nach  DKVoraiT  i^  ja  auch  die  Kugel 
eine  einzige  Ecke).  Ja  sogar  die  matheinatLsehen  Körper 
müüsten  dann  brennen.  Und  wäre  das  Brennend <•  TyrtBÜda 
oder  Kugel,  so  mflfste  das  Gebrannte  ebenfalls  Pyfamida  odur 
Kugel  werden;  denn  das  Qebranntwerden  besteht  iUhJi  in  tli«if 
Übertragung  der  Form  des  Feuers,  weil  das  Qoliraimtii  im 
Feuerhitze  versetzt  wird.  Wenn  man  sich  nun  afihh  iltMiliiMi 
kann,   dafs   die    verbrennenden  Körper  durch  Pyi^ainidrti  mimr 
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Kugeln  zerschnitten  werden,  so  ist  es  docli  gänzlich  unbegründet, 
dafs  sie  wieder  in  Pyramiden  und  Kugeln  zerschnitten  werden 
sollten,  gerade  als  wenn  ein  Messer  oder  eine  Schere  alles 
wieder  in  Messer  und  Scheren  zerschnitte! 

Überhaupt  ist  es  kein  Grund,  dem  Feuer  seine  G-estalt  seiner 
zerteilenden  Eigenschaft  wegen  zuzusprechen,  da  es  doch  viel- 
mehr verbindende  Eigenschaft  hat.  Auch  müfste  dann  das 
Kalte  entgegengesetzte  Form  wie  das  Warme  haben. 

Es  ergibt  sich  demnach,  dafs  weder  die  Existenz  der  vier 
Grundstoffe  noch  ihr  gegenseitiger  Übergang  ineinander  aus 
atomistischen  Prinzipien  genügend  erklärt  werden  kann. 

Was  aber  freilich  das  Entstehen  und  Vergehen,  die 
Zusammensetzung  aus  den  Gnmdstoffen  anbetrifft,  so  mufs 
man  zugeben,  dafs  Demokrit  eigentlich  der  einzige  ist,  der 
hierüber  überhaupt  wissenschaftliche  Angaben  gemacht  hat. 
Dieselben  sind  nun  weiter  zu  betrachten.' 

b.   Entstehen  und  Vergehen,  Änderung  der  Eigenschaften. 

Demokrit  und  Leukipp  erklären  das  Entstehen  und  Ver- 
gehen durch  das  Zusammensichten  {avyxQiaig)  und  Aus- 
einandersichten  {diaxQiatq)  der  Atome,  die  qualitative  Änderung 
durch  ihre  Eeihenfolge  {tcH^k;)  und  Lage  {■^ia^q)^  Durch  die 
Veränderung  der  räumlichen  Anordnung  der  Teile,  selbst  wenn 
sich  nur  ein  Kleines  in  seiner  Bewegung  ändert,  kann  das  Ganze 
ein  durchaus  andres  Aussehen  bekommen;  aus  den  nämlichen 
Buchstaben  entsteht  eine  Tragödie  und  eine  Komödie.  In  der 
That  ist  es  schwierig,  die  Frage  zu  bejahen  oder  zu  verneinen, 
ob  das  Entstehen  ein  Zusammensichten  ist;  in  beiden  Fällen 
ergeben  sich  Unmöglichkeiten,  die  im  ersten  Falle  gar  nicht, 
im  zweiten  nur  sehr  schwer  zu  lösen  sind. 

Der  Hauptgrund,  welcher  gegen  das  Entstehen  als  ein 
Zusammensichten  spricht,  ist  der,  dafs  es  überhaupt  keine 
unteilbaren  Grölsen  geben  kann.  Die  Gründe  dafür  sind  schon 
ifiederholt    an^inandergeseist    worden.     Gsnic    unhaltbar    ist 


•  Be  ^m.  <r  coff.  I»  2.  315a  U,    Yfl.  mA  I,  8.  a24b  35  t 

*  Di««  und  dM  Fol^peod«  nach  Jh  ^n.  €i  <^rr,  I,  2.  316b  f.  Dismokut 
grtbiiiiioht«  die  ieobttiichen  Avidruolce  f^n  «od  ^Ht^^yi  fSr  dU  Ltft&Ddemng 
dtr  Atom«. 


Platons  Annahme  von  den  unteilbaren  Flächen,  weil  diese  die 
Zusammensetzung  gar  nicht  erklären  können,  während  dagegen 
die  Erklärung  der  Veränderungen  der  Körper  durch  den  Lage- 
wechsel körperlicher  Atome  viel  eher  zulässig  ist.  Dies 
kommt  daher,  dafs  Platon  rein  vom  Begriffe  des  Ideal-Dreiecks 
ausgeht,  während  Demokrit  mehr  physikalisch  verfährt.  In 
solchen  Fällen  kann  man  aber  nur  von  der  Erfahrung  aus  und 
durch  Anschauung  des  faktisch  Vorhandenen  zu  sachgemäfsen 
Erklärungen  kommen. 

Eine  aktuelle  Teilung  ins  Unendliche  kann  es  nicht  geben, 
da  der  Körper  sonst  aus  gröfsenlosen  Punkten  oder  aus  dem 
blofsen  Zustande  des  Zusanunengesetztseins  und  Sichberührens 
bestehen  müfste;  also  mufs  man  doch  in  der  aktuellen  Teilung 
irgendwo  bei  Unteilbarem  stehen  bleiben.  Unteilbare  Boöft^nd- 
teile  aber  können  andrerseits,  wie  früher  entwickelt,  nicht 
zugegeben  werden;  potenziell  geht  die  Teilung  offenbar  bi» 
ins  Unendliche.  Diese  Schwierigkeit  löst  sich  dadurch,  dmft 
die  Punkte,  in  welchen  geteilt  wird,  sich  ja  nicht  aneinander 
anreihen,  sondern  immer  nur  einzeln  sind;  folglich  kann  die 
Teilung  zwar  an  jedem  beliebigen  Punkte,  aber  nicht  gleich- 
zeitig an  allen  Punkten  erfolgen.  Potenziell  sind  die  Körp^jr 
ins  Unendliche  teilbar,  aktuell  nicht.  Die  wirkliche  Teilung 
gelangt  nicht  zu  unendlich  kleinen  Teilen,  aber  allerdings  zu 
einer  Zerlegung  des  Körpers  in  kleinere  Teile. 

Und  in  dieser  Hinsicht  gibt  es  auch  eine  Zer- 
trennung  und  Zusammensetzung  der  Körper  aus 
sehr  kleinen  Teilen.  DasEntstehen  undVergehen 
schlechthin  aber  besteht  nicht  in  der  Zusammen- 
sichtung und  Auseinandersichtung  von  Atomen, 
sondern  findet  dann  statt,  wenn  etwas  als  Ganxoö 
nach  Stoff  und  Form  sich  verändert.  Die  quaKtativc 
Änderung  dagegen  besteht  nur  in  der  Veränderung  der 
Zustände.  Wohl  aber  befördert  die  Zerteilung  in  kleinere 
Teile  jede  Umwandlung  xmd  Veränderung.* 

Was  nun  das  Ausüben  und  Erfahren  von  Einwirkungen 
anbetrifft,  so  soll  dasselbe  nach  der  Ansicht  iwt  aller  Philo- 
sophen nur  bei  ungleichen  Dingen  stattfinden.    Demoklit  allein 


>  A.  %.  0.  p.  817  Ä. 
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behauptet,  dafs  nur  gleiche  Dinge  aufeinander  wirken.^  Beide 
Annahmen  haben  teilweise  recht;  denn  um  eine  Einwirkung 
möghch  zu  machen,  müssen  die  Dinge  der  G-attung  nach  über- 
einstimmen, der  Art  nach  aber  öich  unterscheiden.  Die  Ein- 
wirkung erfordert  nämlich  einen  Gegensatz,  der  in  den  Arten 
liegt,  zugleich  aber  eine  gewisse  Gemeinsamkeit,  welche  durch 
die  Gattung  gegeben  ist. 

Es  bleibt  nun  das  „Wie"  der  Einwirkung,  das  Mittel, 
durch  welches  die  Körper  aufeinander  wirken,  noch  zu 
erklären.^  Einige  suchen  dieses  Mittel  in  den  Poren  der 
Körper,  indem  sie  meinen,  dafs  sich  dabei  Jegliches  leidend 
verhalte  gegenüber  dem,  was  als  das  am  entscheidendsten  Wir- 
kende in  die  Poren  eindringt.  Sie  erklären  auf  diese 
Weise  alle  Sinneswahmehmungen,  sowie  die  Durchsichtigkeit 
der  Körper,  weil  das  Durchsichtige  Poren  habe,  die  zwar  ihrer 
Kleinheit  wegen  unsichtbar,  aber  dicht  und  reihenweise  vor- 
handen sind,  und  zwar  um  so  dichter,  je  gröfser  der  Grad  der 
Durchsichtigkeit  ist.  Auch  die  Mischung  (chemische  Ver- 
bindung) führen  sie  auf  die  Existenz  der  Poren  zurück,  indem 
sie  behaupten,  dafs  diejenigen  Körper  Verbindungen  eingehen, 
deren  Poren  sich  symmetrisch  zu  einander  verhalten. 

Von  allen  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  zeichnen 
sich  am  vorteilhaftesten  diejenigen  von  Lbükipp  und  Demokrit 
aus,  sowohl  durch  Methode  und  Konsequenz,  als  auch  durch  den 
sach-  und  naturgemäfsen  Ausgangspunkt.  Diese  Philosophen 
wollten  den  Schlufsfolgerungen  der  Eleaten  entgehen,  durch 
welche  Bewegung  und  Mannigfaltigkeit  des  Seins  vernichtet 
wurden,  wollten  aber  zugleich  weder  den  Gegensatz  zwischen 
Sein  und  Nichtsein  aufheben,  noch  die  Existenz  des  leeren 
Raumes  als  notwendige  Bedingung  der  Bewegung  und  Vielheit 
des  Seins  leugnen.  So  suchte  Leükipp  zwischen  der  durch 
die  Sinne  gegebenen  Erfahrung  einer  mannigfaltigen  und  be- 
wegten Welt  und  der  Behauptung  der  Eleaten  von  der  Unver- 
änderlichkeit  des  Seins  zu  vermitteln  und  nahm  daher  an,  dafs 
das  Leere  ein  wirklich  Nichtseiendes,  nur  das  Volle  ein  Seien- 
des sei;  das  letztere  aber  sei  nicht  Eines,   sondern  der  Menge 


*  De  gen.  ei  corr.  I,  7.  323  b. 

^  Dies  und  das  Folgende  genau  nach  De  gen.  et  corr.  I,  8.  p.  324  b  ff. 


nach  unbegrenzt,  und  unsichtbar  wegen  der  Kleinheit  der 
Massen.  Die  Vielheit  des  Seienden  bewege  sich  im  Leeren 
und  bewerkstellige,  indem  es  zusammentrete,  ein  Entstehen, 
und  indem  es  auseinandergelöst  werde,  ein  Vergehen.  Die 
gegenseitige  Einwirkung  aber  werde  bewirkt  durch  die  gegen- 
seitige Berührung;  denn  da  das  Seiende  durch  das  Nicht- 
seiende,  nämlich  das  Leere,  getrennt  sei,  so  sei  es  nicht  Eines, 
sondern  ein  Mannigfaltiges  und  veranlasse  daher  durch  seine 
Zusammensetzung  und  Verwickelung  ein  Werden,  indem  die 
Poren  dieses  Zusammentreten  und  Scheiden  ermöglichen. 

In  ähnlicher  Weise  mufs  auch  Empedokles  seine  Erklärung 
auf  gewisse  unteilbare  Körper  zurückführen,  wenn  er  nicht  den 
Poren  gegenüber  das  Körperhafte  ganz  aufgeben  will;  aber  er 
ist  nicht  imstande  Entstehen  und  Vergehen  und  die  qualitative 
Änderung  der  Elemente  selbst  zu  erklären,  wenn  er  nicht  wieder 
Elemente  der  Elemente  annehmen  will.  Platon  kann  ebensowenig 
eine  Erklärung  dieser  Vorgänge  geben,  da  er  bei  Annahme  von 
unteilbaren  Flächen  und  Leugnung  des  leeren  Raumes  alles 
nur  auf  Berührung  zurückführen  kann.  Leükipp  jedoch,  welcher 
unendlich  viele  Atome  und  unendlich  viele  Formen  derselben 
neben  dem  Leeren  annimmt,  kann  sich  zur  Erklärung  der  Ent- 
stehung und  Veränderung  sowohl  der  Berührung  als  der  leeren 
Zwischenräume  bedienen.  Gegen  diese  atomistische  Erklärung 
aber  ist  mancherlei  zu  sagen. 

Zunächst  steht  fest,  dafs  unteilbare  Körper  niemals  eine 
Einwirkung  erfahren,  noch  ausüben  können.  Denn  da  sie 
selbst  unveränderlich  und  eigenschaftslos  sind,  so  könnte  die 
Einwirkung  auf  sie  nur  vermittels  des  Leeren  geschehen,  was 
doch  undenkbar  ist;  und  sie  selbst  können  weder  kalt  noch 
hart  sein.  Führt  man  aber  die  Eigenschaft  der  Wärme  auf 
die  runde  Form  der  Atome  zurück,  so  müfste  auch  dem  Kalten, 
als  dem  G-egenteile,  eine  bestimmte  Form  zukommen.  Mit 
demselben  Rechte  müfste  man  aber  auch  der  Schwere  und 
Leichtigkeit,  der  Härte  und  Weiche  besondere  Formen  zu- 
sprechen. Wenn  nun  Demokrit  sagt,  dafs  jedes  Atom  je  nach 
seiner  Gröfse  schwerer  oder  leichter  sei,  so  müfste  es  in  demselben 
Grade  auch  wärmer  oder  kälter  sein,  und  dann  könnte  es  nicht 
mehr  unveränderlich  bleiben,  sondern  die  Atome  müfsten 
wechselseitig  aufeinander  einwirken,  das  übermäfsig  Warme  z.  B. 
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auf  das  uninerklicli  Warme.  Femer  mufs  den  Atomen,  wenn 
ihnen  Härte  zukommt,  auch  Weiche  zukommen ;  es  liegt  aber  schon 
im  Begriff  des  Weichen,  dafs  es  Einwirkungen  erfährt,  denn  das 
Weiche  ist  ja  gerade  das,  was  die  Fähigkeit  hat,  zurückzuweichen. 
Die   Annahme   von  Atomen   führt   also  auf  Widersprüche. 

Femer  ist  es  ungereimt,  dafs  es  wohl  kleine  unteilbare 
Körper  geben  soll,  grofse  aber  nicht.  Denn  wenn  auch  gröfsere 
Körper  leichter  zermalmt  werden  als  kleinere,  so  geschieht 
dies  doch  nur,  weil  gröfsere  Körper  häufiger  an  andere  anstofsen, 
als  kleinere,  ein  Umstand,  der  für  den  unteilbaren  Körper  nicht 
in  Betracht  kommen  kann;  das  Unteilbarsein  an  sich  könnte 
dem  Grofsen  wie  dem  Kleinen,  wenn  es  überhaupt  möglich 
wäre,  in  gleicher  Weise  zukommen. 

Femer  entsteht  die  Frage,  ob  sämtliche  Atome  einer 
Natur  sind,  oder  ob  sie  sich  voneinander  unterscheiden,  so 
dafs  etwa  die  Einen  feurig,  die  andem  erdig  wären.  Sagt 
man,  dafs  sie  sämtlich  von  gleicher  Natur  sind,  so  ist  nicht 
einzusehen,  was  sie  dann  voneinander  trennen  soll,  oder 
warum  sie  bei  gegenseitiger  Berührung  nicht  Eins  werden, 
wie  wenn  Wasser  mit  Wasser  zusammenstöfst.  Sagt  man  aber, 
dafs  sie  verschiedener  Natur  sind,  so  sind  sie  ja  nicht  mehr 
qualitätslos,  und  es  liegt  dann  offenbar  viel  näher,  diese  Quali- 
täten zu  Prinzipien  und  Ursachen  des  Geschehens  zu  machen, 
als  die  Figuren  der  Atome.  Übrigens  besteht  schon  darin  ein 
Unterschied  zwischen  ihnen,  dafs  sie  beim  gegenseitigen 
Zusammenstofsen  aktiv  und  passiv  aufeinander  wirken. 

Weiterhin  tritt  die  Schwierigkeit  auf,  zu  erklären,  was  bei 
den  Atomen  das  Bewegende  sein  soll.  Hat  die  Bewegung  der 
Atome  ihre  Ursache  aufserhalb  derselben,  so  müfsten  sie  selbst 
ja  för  die  Einwirkung  empfänglich  sein,  was  doch  ihrem 
Begriffe  widerspricht.  Bewegen  sich  die  Atome  aber  durch 
sich  selbst,  so  wäre  jedes  Atom  gleichzeitig  ein  Bewegendes 
und  ein  Bewegtes  und  demnach  in  dieser  Beziehung  teilbar- 
oder  die  Gegensätze  wären  an  einem  und  demselben  Atom 
vorhanden  und  der  Stoff  wäre  dann  nicht  blofs  der  Zahl,  sondern 
auch  der  Kraft  nach  ein  einzigen 

Was  endlich  die  Erklärung  der  Einwirkungen  durch 
das  Eindringen  der  Körper  in  die  Poren  anbetrifft,  so 
werden   die  Poren    offenbar    überflüssig,    sobald    sie    angefüUt 


sind;^  und  dies  mufs  doch  im  Verlaufe  der  Einwirkung  einmal 
geschehen.  Denn  wenn  auch  dann  noch  das  Ganze  eine  Einwirkung 
erfährt,  so  könnte  es  dieselbe  ebenfalls  erfahren,  wenn  es  keine 
Poren  hätte,  sondern  kontinuierlich  wäre.  Desgleichen  würde  dann 
die  Durchsichtigkeit  der  Körper  sich  aus  den  Poren  nicht  mehr 
erklären  lassen;  denn  weder  an  den  Stellen,  wo  die  Atome 
sich  berühren,  kann  etwas  hindurch  gehen,  noch  durch  die 
Poren,  da  diese  voll  sind.  Was  bleibt  also  in  diesem  Falle, 
wo  alles  gleichmäfsig  voll  ist,  noch  für  ein  Unterschied  von 
der  Porenlosigkeit?  Nimmt  man  indes  an,  dafs  die  Poren  an 
sich  leer  sind,  notwendig  aber  Körper  in  sich  aufnehmen 
müssen,  so  wird  sich  dieselbe  Schwierigkeit  ergeben.  Sollen 
sie  jedoch  etwa  so  klein  sein,  dafs  sie  keine  Körper  mehr  in 
sich  aufnehmen  können,  so  ist  es  lächerlich  zu  glauben,  dafs 
es  wohl  kleines  Leeres  gebe,  grofses  aber  nicht;  oder  etwa  zu 
glauben,  man  verstehe  hierbei  unter  dem  Leeren  etwas  andres 
als  den  Baum  des  Körpers,  so  dafs  es  für  jeden  Körper  ein 
an  Masse  gleiches  Leere  geben  müsse. 

Überhaupt  ist  die  Annahme  von  Poren  gänzlich  über- 
flüssig. Denn  wenn  die  Atome  keine  Einwirkungen  an  ihren 
Berührungsstellen  auszuüben  vermögen,  so  werden  sie  dazu 
auch  nicht  beim  Durchgange  durch  die  Poren  imstande  sein. 
Findet  aber  Einwirkung  durch  Berührung  statt,  so  werden 
sich  die  Körper  je  nach  ihrer  wechselseitigen  natürlichen 
Bestimmung  auch  ohne  Poren  wirkend  und  leidend  verhalten. 

Poren  in  dieser  Art  anzunehmen  ist  also  entweder  falsch, 
oder  doch  zwecklos ;  lächerlich  aber  wird  es,  wenn  die  Körper 
allseitig  teilbar  sind;  denn  inwiefern  sie  teilbar  sind,  können 
sie  auch  ohne  Poren  getrennt  werden.  Die  qualitative  Ein- 
wirkung hat  vielmehr  ihren  Grund  in  der  Allseitigkeit  des 
Überganges  von  der  Potenzialität  der  Stoffe  zur  Aktualität. 
Eine  Mannigfaltigkeit  der  Berührungen  und  Zustände  fördert 
allerdings  die  Verwandlung,  sie  bemht  aber  nicht  auf  der 
Lageänderung  von  Atomen  allein,  wodurch  vielmehr  jede  qua- 
litative Änderung   aufgehoben   werden  würde.     Das  Erstarren 

^  Durch  diese  Umschreibung  glaube  ich  den  Sinn  der  Stelle  De  gen. 
et  corr,  I,  9,  p.  326b.  6  f.  am  besten  zu  treflfen.  Sie  lautet:  oaoi>  fify 
ovv  dtd  T^g  Tiav  noQiav  xtvijafwg  (Prantl  schreibt:  tQijc(wg)  <f«<F*  t«  Tfä&tj  avfi- 
ßat'yfty,  fi  fify  xai  nmktiQia^iviov  Tiöy  nogtay,  mqUqyoy  ot  tto^k)*. 
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und  Flüssigwerden  der  Körper  hängt  nicht  von  der  Existenz 
starrer  Atome  ab,  sondern  gleichmäfsig  ist  das  Ganze  flüssig 
oder  starr. 

Die  Bedingungen  der  qualitativen  Änderung  sind  der 
spezifische  Unterschied  zwischen  dem  Bewegten  und  Be- 
wegenden bei  genereller  Übereinstimmung  und  ihr  Zusammen- 
treten durch  räumliche  Berührung. 

c.    Die   Mischung. 

^  Entstehen  und  Vergehen  einerseits  und  qualitative 
Änderung  andrerseits  unterscheiden  sich  dadurch,  dafs  beim 
Entstehen  und  Vergehen  das  Ganze  sich  ändert  und  etwas 
ganz  Neues  wird,  wobei  ein  Entstehen  des  einen  durch  ein 
Vergehen  des  andern  und  umgekehrt  bedingt  ist,  dafs  dagegen 
bei  der  qualitativen  Änderung  etwas  zu  Grunde  Liegendes 
unverändert  bestehen  bleibt.^  Zu  unterscheiden  vom  Entstehen, 
durch  die  qualitative  Änderung  aber  allerdings  mitbedingt' 
ist  die  Mischung  Cfi^tg).^  ' 

Die    Einwendungen,    welche    von    Einigen    (den    Eleaten) 
gegen  die  MögHchkeit  der  Mischung  gemacht  werden,  bestehen 
in  Folgendem.     Wenn  die  Teile  der  Mischung  ohne  Änderung 
m  der  Mischung  fortbestehen,  so,  sagen  sie,   könne   man   auch 
nicht  von  einer  Mischung  reden,    denn    es   sei    durch    dieselbe 
nichts  an  dem  früheren  Zustande  geändert  worden ;  wenn  aber 
der  eine  oder  der  andere  Teil  der  gemischten  Dinge  dabei  ver- 
gangen  sei,    so    findet    ebenfalls   keine    Mischung   statt,    denn 
dann   sei  nur    noch    eben    der    unveränderte   Teil    vorhanden; 
wenn  endhch  aUe  Bestandteüe  als  solche  in  der  Mischung  ver- 
gangen seien,  so  falle  ebenso   die   ganze  Mischung  fort;   denn 
was  überhaupt  nicht  ist,  kann  auch  nicht  gemischt  sein. 

Demgegenüber  mufs  festgestellt  werden,  was  man  unter 
Mischung  zu  verstehen  habe  und  wodurch  sich  dieselbe  von 
dem  Entstehen  und  Vergehen  unterscheide. 

Es  zeigt  sich  nun,  dass  wir  von  einer  Mischung  nicht 
sprechen,    wenn    aus    dem   Holze    Feuer   wird;    das  Holz    ist 

*  De  gen.  et  corr.  I,  4.  Anfang. 
J  Das  für  die  Geschichte  der  Korpuskulartheorie  so  sehr  wichtige  Thema 
der  Mischung  ist  behandelt  De  gen.  et  corr.  I,  c.  10. 


während  des  Verbrennens  nicht  mit  dem  Feuer  gemischt,  son- 
dern das  Holz  vergeht  und  das  Feuer  entsteht;  ebensowenig 
wird  die  Nahrung  mit  dem  Körper  gemischt.  Es  ist  femer 
keine  Mischung,  wenn  die  Form  zur  Materie  tritt  und  ihr 
bestimmte  Beschaffenheiten  gibt;  die  geometrische  Figur 
mischt  sich  nicht  mit  dem  "Wachse,  das  dieselbe  annimmt,  der 
Körper  nicht  mit  dem  Weifsen,  überhaupt  nicht  Zustände  mit 
Dingen;  denn  wir  sehen  ja,  dafs  die  Zustände  dabei  unver- 
ändert bleiben.  Überhaupt  kann  nicht  jedes  mit  jedem  ge- 
mischt werden,  das  Weifse  und  das  Wissen  und  dergleichen. 
Sondern  nur  Substanzen  (xwQiaTd)  können  miteinander  ver- 
mischt werden. 

Da  es  nun  aber  zwei  Arten  der  Existenz,  nämlich  die 
Potenz  und  den  Aktus  gibt,  so  darf  man  annehmen,  dafs  die 
Bestandteile  in  der  Mischung  in  gewissem  Sinne  seiende  und 
auch  nichtseiende  sind.  Es  ist  nämlich  aus  den  Bestand- 
teilen dem  Aktus  nach  etwas  anderes  durch  die 
Mischung  geworden  (so  dafs  sie  in  Wirklichkeit 
nicht  mehr  existieren),  der  Potenz  nach  aber  sind 
sie  noch  das,  was  sie  vor  der  Mischung  waren,  und 
nicht  zu  Grunde  gegangen.^ 

So  löst  sich  die  oben  erwähnte  Schwierigkeit.  Das  Re- 
sultat der  Mischung  entsteht  durch  Zusammentreten  von  vor- 
her Getrenntem  und  kann  wieder  in  seine  Bestandteile  getrennt 
werden.  Also  bleiben  die  Bestandteile  weder  aktuell  beharren, 
wie  etwa  der  Körper  und  seine  Eigenschaft  weifs  zu  sein, 
noch  auch  vergehen  sie  bei  der  Verbindung,  weil  ihre  Potenz 
in  derselben  bewahrt  bleibt.  In  welcher  Weise  Aristoteles 
sich  das  Verhältnis  zwischen  den  Bestandteilen  und  der  Ver- 
bindimg denkt,  darüber  gibt  noch  die  Stelle^  Aufschlufs,  in 
welcher  er  den  Unterschied  untersucht,  der  zwischen  der  Ver- 
wandlung der  Elemente  ineinander  und  ihrer  Veränderung 
bei  der  Bildung  einer  Verbindung   besteht.     Während  bei  der 


^  Diese  Stelle,  an  welche  sich  die  ganze  Entwickelung  der  chemischen 
Atomistik  anknüpft,  lautet:  (p.  327b  22—26)  tmi  (fian  rd  fiey  dvydfie*  rd 
(^iyfQyfia  i(äv  ovmiv,  iydix*rcc&  id  fj,&j[&^yra  flyai  no)g  xcd  /nij  flyat,  iyfQytt^  fjikv 
higov  oyrog  rov  yfyovoTog  i^  avToiy,  dvyd/j,ft  J^iu  ixauQov  amg  ijaay  n^iv  fAij(- 
^i^ytctf  xal  ovx  aTiokcjkoTa. 

*  De  gen.  et  corr.  II,  7.  p.  334  a  ff. 
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Annalime,   dafs   die  Verbindung   nur   in    einer    Synthese    ohne 
Verwandlung    bestehe    (Abistotelbs    polemisiert    gegen    ü^mpe- 
DOKLES),   nur  aus    einem   bestimmten   Teüchen  Fleisch  Wasser, 
aus   einem    andren  bestimmten   Teüchen  Feuer  wieder  hervor- 
gehen  kann,   wül  Aristoteles   aus  jedem  beliebigen  Teilchen 
sowohl  das  eine   als   irgend   ein   andres  Element,  je   nach   der 
formbestimmenden    Kraft,    welche    hinzutritt,    werden    lassen. 
Die  Verwandlung  der  Elemente  ineinander  bedingt  die  Annahme 
eines  allen  zu  Grunde  liegenden  Stoffes  CvX^) ;   nun   tritt   aber 
die   Schwierigkeit    auf  zu    erklären,    wie    aus    den    Elementen 
überhaupt    etwas  Neues,    eine  Verbindung   mit    neuen   Eigen- 
Schäften  entstehen  könne.     Denn  wenn  die  Bestandteüe  m  der 
Verbindung  nicht  bewahrt  bleiben,  die  Elemente  aber  nur  ent- 
weder ineinander  oder  in  den  blofsen  Stoff  übergehen  können 
wie  soU  da  eine  Verbindung,  z.  B.  Fleisch,   zustande  kommen  ? 
Da     ergreift     Aristoteles    folgenden   Ausweg.       Wenn    z.   B. 
Warmes  und  Kaltes  zusammenkommen,  so  können  diese  Eigen- 
schaften  in  sehr  verschiedenem  Grade  vorhanden   sein,    da   es 
ein  mehr  oder  minder  Warmes  resp.  Kaltes  gibt ;  ist  nun  diese 
Gradverschiedenheit   so   beschaffen,   dafs   die   eine  Eigenschaft 
schlechthin   aktuell,   die   andere    blofs   potenzieU   ist,    so    wird 
keine   Mischung,    sondern   ein  Übergang   der  Elemente  mem- 
ander    eintreten.     (Vgl.  auch  S.  128.)     „Wenn   aber    nicht    die 
eine  dieser  Eigenschaften  ausschliefsUch  aktueU  da  ist,  sondern 
das  Kalte  wie  Warmes  und  das  Warme  wie  Kaltes  durch  ihre 
Vermischung  ihr  Übermafs   (rdc   vneqotdc)   gegenseitig   tügen, 
dann  wird  weder  der  blofse  Stoff,  noch  einer  der  beiden  Gegen- 
sätze schlechthin  aktuell   ClmeUt.la  dnX(o^)   dasein,   son- 
dern ein  Mittelding  fr^aJtJ/"     Aristoteles  führt  also,  um 
die  Verbindung  mit  neuen  Eigenschaften  möglich   zu  machen, 
einen  Zwischenzustand  zwischen  der  PotenziaHtät   und  Aktua- 
Utät  ein.    etwas,    das    „nicht    schlechthin    aktuell",    also    doch 
gewissermafsen   aktueU    und    nicht    schlechthin    potenzieU    ist. 
Diese  Unsicherheit  in   dem  Fundament   der  Theorie   der   che- 
mischen  Verbindung  ist  später  der  Anlafs  zu  einer  der  beruhm- 
testen  Streitfragen  geworden,  die  eine  weit  über   die  Grenzen 
scholastisch-dialektischer    Künste     hinausgehende     Bedeutung 

1  Daselbst  p.  334  b.  6—20. 


dadurch  gewonnen  hat,  dafs  alle  diejenigen,  welche  die  Natur 
der  Verbindungen  theoretisch  klarstellen  wollten,  bei  dieser 
Frage  den  stärksten  Anstofs  an  Aristoteles  nahmen  und  von 
ihr  aus  den  Eingang  zur  Atomistik  gewannen.  Es  ist  dies 
der  Grund,  warum  die  Theorie  der  „Mischung"  hier  so  aus- 
führlich gegeben  werden  muss. 

Eine  zweite  Schwierigkeit,  welche  mit  der  eben  erledigten 
zusammenhängt,  ist  die,  ob  die  Mischung  blofs  für  die  Sinnes- 
wahrnehmung existiert,  nämlich  ob  sie  nur  darin  besteht,  dafs 
die  Bestandteile  in  so  kleine  Partikeln  zerfallen  und  derartig 
nebeneinander  gelegt  werden,  dafs  die  einzelnen  nicht  mehr 
sinnlich  wahrnehmbar  sind.  Es  fragt  sich,  ob  damit  schon 
die  Mischung  als  chemische  Verbindung  vor  sich  gegangen  ist, 
oder  ob  die  blofse  Nebeneinanderlegung  der  Teilchen  nur 
eine  (mechanische)  Mischung  in  der  Art  liefert,  wie  man 
auch  von  einer  Mischung  von  Gerste  und  Weizen  spricht. 
Es  müfste  aber,  sollte  die  Nebeneinanderlagerung  schon 
Mischung  sein,  wirklich  jedes  Teilchen  neben  jedes  kommen; 
das  ist  jedoch  wegen  der  Teilbarkeit  der  Körper  ins  Unend- 
liche nicht  möglich.  Demnach  ist  Zusammensetzung  ((Svv-d^saiq) 
nicht  dasselbe  wie  Mischung,  und  man  darf  von  den  Bestand- 
teilen eines  Körpers,  so  lange  sie  in  ihren  kleinen 
Teilchen  unversehrt  erhalten  bleiben,  nicht  sagen, 
dafs  sie  schon  gemischt  seien ;  ^  auch  würde  dann  das  Ganze 
nicht  zu  demselben  Begriffe  wie  jedes  seiner  Teilchen  gehören. 
Aristoteles  behauptet  vielmehr,  dafs  die  Mischung  etwas  Ho- 
mogenes (ofioiofisQ^c)  sei,  gleichartig  in  allen  seinen  Teilen, 
so  wie  Wasser  in  allen  seinen  Teilen  Wasser  ist.  Wäre  die 
Mischung  nur  Zusammensetzung  nach  kleinen  Teilen,  so  wäre 
sie  nicht  eine  homogene  Masse,  sondern  erschiene  den  Sinnen 
nur  relativ  als  solche,  so  dafs  für  den  Scharfsichtigeren  das 
nicht  mehr  Mischung  wäre,  was  es  dem  weniger  Scharfsichtigen 
noch  ist,  und  für  einen  Lynkeus  überhaupt  keine  Mischung 
existierte.     Sie  existiert   aber  alsdann  auch  nicht   für   die  Tei- 


^  S.  328  a,  5 — 12.  in^l  cf'orx  ^ariv  dg  rdka/tara  diaiQfO^^yat,  ovTf  ffvyS^fCtg 
ravTo  xal  fii^ig  dkVhiQov,  d^koy  (og  ovrs  xam  juixgd  ata^ofifva  dn  rd  /unyyv- 
fMvcc  (fdyat'  fUfu^d-ai'  ffvy&faig  yaQ  ttnaf  xal  ov  XQucig  ovds  /Lii^tg,  ovcf*?!**  Toy 
avToy  koyoy  tü>  okto  t6  ^oQtoy.  i^afABV  d%  ftnfQ  dfi  fUfu^^aC  t&,  t6  jj,i^d4y  -of^oto- 
fUQ€g  fJyat,  xal  (S(mfQ  tov  vdctwg  to  fitQog  vdtoQ,  ovtü)  xat  tov  xqttd-iyjog. 
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Aristoteles:   Bedingungen  der  Mischung. 
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lung, weü  dieselbe  nicht  so  vor  sich  gehen könnte,dafs  j  edes  Tei  chen 
in  allen  FäUen  neben  seinem  zugehörigen  Teüchen  liegen  bhebe. 
Nachdem  diese  Ansichten  über  die  Mischung  zurück- 
gewiesen  sind,  gelangt  Aristoteles  nunmehr  zur  positiven 
Bestimmung  der  Bedingungen,  unter  welchen  eine  chemische 
Verbindung  vor  sich  gehen  kann.   Es  sind  deren  drei. 

Erstens  müssen  die  zu  mischenden  Dmge  gegen- 
seitig Einwirkungen  aufeinander  ausüben  und  auch 
voneinander  erfahren  können;  dies  thun  diejenigen  Dmge,  deren 
Stoff  ein  und  derselbe  ist.  Diejenigen,  welche  nicht  von 
gleichem  Stoffe  sind,  wirken  nur  aktiv  ohne  selbst  Einwirkungen 
zu  erfahren  und  können  nicht  gemischt  werden,  so  z.  B.  die 
Arzneikunst  oder  die  Gesundheit  mit  dem  Körper. 

Zweitens  müssen  ihre  Kräfte,  d.  h.  ihre  stoffHchen  Mengen 
in  einem  gewissen  Gleichgewicht  stehen.  Ist  dieses  nicht  der 
FaU,  so  tritt  nicht  Mischung,  sondern  Verwandlung  ein.  Ein 
Tropfen  Wein  zu  zehntausend  Kannen  Wasser  gesetzt,  verbmdet 
sich  nicht  mit  demselben,  sondern  wird  in  Wasser  verwandelt. 
Bei  einer  verhältnismäfsig  gleichmäfsigen  Massenverteüung 
aber  verändern  sich  beide  Bestandteüe  nach  Mafsgabe  des 
Überwiegenden  in  ihrer  Natur,  jedoch  so,  dafs  nicht  letzteres 
dadurch  entsteht,  sondern  etwas,  was  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  liegt.     Es  ist  also  eine  Gegensätzlichkeit  der  Bestand- 

teile  zur  Mischung  erforderlich.  ^    «..    j     4. 

Drittens  wird  die  Büdung  der  Verbindung  befordert, 
wenn  die  Körper  in  kleine  Teüe  zerlegt  werden  und  diese  m 
Berührung  treten;  denn  alsdann  wandehi  sie  sich  um.  Grolse 
Mengen  wirken  erst  in  längerer  Zeit  aufeinander.  I^fl^«^/^^ 
diejenigen  Körper  am  leichtesten  mischbar,  welche  leicht  be- 
grenzbar sind  (denn  leichte  Zerteübarkeit  ist  der  Begriff  des 
Leicht-begrenzbar.seins),2  ^d  das  sind  vomehmüch  die  flüssigen 
•  Körper,  insoweit  sie  nicht  klebrig  sind. 

Danach  läfst  sich  das  Wesen  der  Mischung  nach  der  Aut- 
fassung von  Aristoteles  dahin  zusammenzufassen:  Stoffe, 
welche,    der    gegenseitigen    aktiven    und   passiven  Einwirkung 


^  Hier  liegt  eine  jener  Vernachlässigungen  der  quantitativen  Beziehungen 
Yor,  8.  S.  99  u.  83.    Vgl.  auch  Meyer,  Aristoteles^  Tierkunde.   S.  405. 
«  Dies  ist  De  coelo  IV,  6  auseinandergesetzt. 


fähig,  bei  mäfsigen  Unterschieden  der  Quantität  (d.  i.  Inten- 
sität der  Gegensätze)  und  in  möglichst  kleine  Teile  geteilt  in 
Berührung  treten,  gehen  eine  Verbindung  (fi^tg)  ein,  bei 
welcher  die  Eigenschaften  der  Bestandteile  eine  gegenseitige 
Ausgleichung  erfahren,  so  dafs  die  Bestandteile  selbst  potenziell 
erhalten  bleiben,  aktuell  aber  nicht  mehr  selbständig  vorhanden 
sind,  sondern  unter  qualitativer  Änderung  ihrer  Natur  sich  zu 
einem  homogenen  Körper  mit  neuen  Eigenschaften  vereinigen.^ 

D.    Gegen  die  atomistische  UrJclärung  der  SeelenthätigJceiten. 

Zu  den  Einwänden  des  Aristoteles  gegen  die  Atomistik, 
welche  aus  mathcKiatischen  und  physikalischen  Bedenken 
fliefsen,  treten  noch  als  besonders  schwerwiegend  Gründe 
physiologischen  und  psychologischen  Charakters.  Nach  Aristo- 
teles gehören  dieselben  zwar  ebenfalls  zur  Physik,  sie  richten 
sich  aber  gegen  Annahmen  der  Atomisten,  welche  durch  die 
materialistische  Grundlage  der  alten  Atomistik  bedingt  sind, 
und  haben  daher  im  Verlauf  der  geschichtlichen  Entwickelung 
hauptsächlich  als  ethisches  und  religiöses  Motiv  gegen  die 
Atomistik  gewirkt.^  Sie  werden  hinfällig,  wenn  die  Atomistik 
nicht  mehr  metaphysische,  sondern  nur  physikalische  Bedeutung 
bekommt. 

Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dafs  Demokrit  von  Aristo- 
teles getadelt  wird,  weil  er  den  ersten  Grund  der  Bewegung 
nicht  erklären  kann.  Wenn  sich  Demokrit  darauf  berufe,  dafs 
es  immer  so  gewesen  sei,^  oder  dafs  der  "Wirbel  und  jene 
Bewegung,  welche  die  Auseinandersichtung  der  Atome  bewirke 
und  das  All  in  der  bestehenden  Ordnung  herstelle,*  ohne  Grund 
eintrete,  so  sei  das  eben  keine  Erklärung.  Dieser  Mangel  der 
Atomistik,  die  Annahme  einer  ewigen  Bewegung  und  Aktualität, 
hänge  mit  ihrer  (fälschlichen)  Behauptung  von  der  unendlichen 
Zahl  der  entstehenden  und  vergehenden  Welten  zusammen^, 
sowie   mit    der  Vernachlässigung  der   Zweckursachen^  als    der 

*  De  gen.  et  corr.  I,  10.  Schlufs  328  b.  22.  ij  df  fxi^tg  rcSy  fitxniy 
4xkXoto0^iVT(av  hvmaig.  » 

*  Vgl.  über  Augustinus  S.  26  ff. 

»  Fhys.  Vm,  1.  252a.  34.  —  *  Phys.  IL,  4.  196  a.  26. 
»  Phys,  VIII,  1.  250  b.  18.  De  coelo  I,  8. 

*  JlfQi  C<^ü)y  ytvhafiag,  V,  8.  789  b,  2. 
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J3Q  Aristoteles  gg.  d.  Atom.:   Wahrnehmung. 

wicMigsten  Bedingung  des  Geschehens,  infolge  deren  sie  alles 
auf  die  Notwendigkeit  des  Naturgeschehens  zurückführe. 
Aristoteles  sucht  den  Grund  dieser  Irrtümer  in  dem  erkenntnis- 
theoretischen  Prinzip  des  Demokrit,  indem  er  ihm  vorwirft 
die  sinnliche  Wahrnehmung  mit  dem  Denken^  verwechselt  und 
daher    alles   Wahrgenommene    auch    für    Wahrheit*    gehalten 

zu  haben.  ax      •  i. 

Die  Sinneswahmehmung   selbst  werde  von  den  Atomisten 

falsch  erklärt.  Da  nämhch  alle  Einwirkungen  nach  ihnen  nur  durch 

die  Berührung  der  Atome  entstehen,  so  sehen  sie  sich  genötigt, 

auch     die     Sinnes empfindungen    darauf     zurückzuführen,     und 

erklären  daher  diese  aUe  als  Berührungen.     Daraus  aber  folge, 

dafs  alle  Sinne  nichts  andres  sind  als  der  Tastsinn,  was   doch 

offenbar   unrichtig    sei.^      Die    Sinnesempfindung    ist    vielmehr 

Aufnahme  der  sinnlichen  Form  ohne  Stoff,  wobei  sich  nur  die 

Wirkung  des  Körpers  dem  Wahrnehmenden  mitteüt.^     Ebenso 

falsch   sei    die  Auffassung  Demokrits    von  der  Seele.     Da  die 

Seele  vor  aUem  das  Bewegende  ist,    so    nahm  er  an,    dafs  sie, 

um  bewegen  zu  können ,  selbst  bewegt  sein  müsse.     Deshalb 

sagt  er,    die  Seele    sei  Feuer    und    warm;    denn    ihrer  Beweg- 

Hchkeit  wegen   müsse  die   Seele    aus    den    leicht bewegUchsten 

Atomen,  den  kugelförmigen,  bestehen,  welche   auch  das  Feuer 

büden,  sowie  die  sogenannten  feinen  Sonnenstäubchen  {^vafiata), 

welche  in  den  durch  die  Fenster  dringenden  Strahlen  erscheinen 

und  deren  Allbesamung  {navaneQiiCa)  er  die  Elemente  der  gesamten 

Natur  nenne.   Diese  kugelförmigen  Atome  bezeichne  Demokrit 

ebenso  wie  Leukipp  deshalb  als  Seele,  weü  sie  am  besten  in  alles  ein« 

zudringen  und  alles  in  Bewegung  zu  setzen  vermögen.  Ihr  Eintreten 

und  Wiederaustreten,    wodurch    das  Gleichgewicht   gegen  den 

Druck  von  aufsen  und  der  gesamte  Lebensprozefs  sich  erhalte, 

werde  durch  das  Ein-  und  Ausatmen  bewirkt.^    Die  Seelenatome 

seien  durch  den  ganzen  Körper  verbreitet  und  bewegen  dadurch 

den  Körper.     Wie  aber  soll  dann  die  Euhe  erklärt  werden?« 

Die  Seele  ist  vielmehr  kein  bestimmter  Stoff,  wie  Demokrit 

annahm,  weil  sie  alsdann  nicht  in  jedem  empfindenden  Körper 


1  Metaph  IV,  5.  1009b.  12.  —  '  De  gen.  et  corr.  I,  2.  315b.  9.  —  ^  De 
sensu  c.  4.  p.  442a.  29.  -  *  Zeller  3.  A.  II,  2.  S.  535.  -  '  De  anima  l,  2. 
403b.  31-404a.  16.  —  «  De  anima  l,  3.  406b.  22. 
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sein  könnte;  sonst  würden  in  ein  und  demselben  Räume  zwei 
Körper  sich  vorfinden.^  Sie  ist  unkörperlicher  Natur,  daher 
auch  nicht  Bewegung.  Denn  als  Bewegung  müfste  sie 
im  Eaume  sein.^  Allerdings  hat  sie  ihren  Sitz  in  einer  Art 
ätherischen  Stoffes,  der  Lebenswärme',  mit  welcher  sie  bei  der 
Erzeugung  von  einem  Körper  in  den  andren  übergeht,  aber 
sie  ist  doch  nur  die  Form  des  Körpers,  wobei  immerhin,  wie 
die  Form  nicht  ohne  Materie,  so  die  Seele  nicht  ohne  Körper 
sein  kann. 

Man  darf  überhaupt  nicht  mit  der  Atomistik  das  Geistige  aus 
dem  Körperlichen  ableiten,  sondern  gerade  das  Leben  der  Seele 
ist  das  Erste,  der  Zweck,  und  das  Körperliche  nur  das  Mittel.  Beide 
freilich  gehören  zusammen,  der  Körper  als  die  zu  bewegende 
Materie,  die  Seele  als  der  bewegende  Zweck,  die  Form.  Und 
so  ist  denn  die  Seele  die  Entelechie,  und  zwar  die  erste* 
Entelechie  des  natürlichen  Körpers,  d.  h.  die  bewegende  Kraft, 
durch  welche   der  Körper  Wirklichkeit  des  Lebens  empfängt.^ 

6.  Beziehung  der   aristotelischen  Einwände   zur  Physik  und 

zum  Kontinuitätsproblem. 

Von  den  Gründen,  die  Aristoteles  gegen  die  Atomistik 
anführt,  ist  derjenige  Teil,  welcher  die  Annahme  der  Atome 
als  unbrauchbar  und  unnötig  erweisen  soll,  meist  physika- 
lischen Charakters.  Er  richtet  sich  auf  den  Nachweis,  dafs 
durch  die  Atomistik  nicht  erklärt  werde  die  Schwere,  die  Ver- 
dichtung und  Zunahme  der  Körper,  die  Verschiedenheit  der 
Grundstoffe  und  ihre  Verwandlung,  das  Entstehen  und  die 
qualitative  Änderung  der  Körper,  die  Mischung  (chemische 
Verbindung)  und  die  Erscheinungen  des  Bewufstseins.  Urnen 
gegenüber  stehen  die  positiven  Erklärungen  des  Philosophen 
aus  dem  Prinzip  des  Übergangs  der  Materie  von  der  Potenzia- 


^  De  anima  I,  5.  409  b  2.  -   *  De  anima  I,  3.  406  a.  15. 

^  n(Qi  Cm(ov  yfviaitag  II,  3.  736  b  27.  über  die  Beziehung  zwischen  Lebens- 
wärme und  Äther  vgl.  Zeller,  a.  a.  0.  II,  2  S.  483  u.  Meyeb,  Aristotdes* 
Tierkunde,  S.  410  f. 

*  Die  „erste"  Entelechie,  weil  sie  nicht  blofs  in  der  Wirksamkeit  besteht, 
sondern  auch  z.  B.  im  Schlafe  vorhanden  ist.  Vgl.  über  „erste"  und  „zweite" 
Entelechie  S.  89  A.  1. 

*  De  anima  II,  1. 
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jgo  Folgen  der  aristotelischen  Einwände. 

Utätin  die  Aktualität.    Als   der   Fortschritt   der   empirischen 
Physik  wieder  die  korpuskulare  Theorie  der  Matene  erforderte, 
xntisteu  jene  aristotelischen  Einwendungen  «"^«^t^^^I^^^Jj^^ 
Herzogen  werden,  so  lange  man  hoffen  konnte    dxe  Theorie 
der  substanzieUen  Formen  mit  der  Korpuskularphysik  zu  ver- 
einigen.   Sie  verloren  jedoch  ihre  Bedeutung,  sobald  das  Denk- 
mittel  der  substanzieUen  Formen   überhaupt  verschmäht  und 
durch  das  der  mechanischen  KausaUtät  ersetzt  worden   war. 
Beruhte  die  Veränderung  der  Körperwelt  nicht  mehr  auf  dem 
Unterschiede  von  Mögüchkeit  und  Wirklichkeit,    so  brauchten 
iene  Einwendungen  nicht  im  einzelnen  widerlegt  zu  werden; 
sie  waren  beseitigt  durch  die  Thatsache  positiver  Erklärungen 
auf  Grund  der  Korpuskularphysik. 

Anders  verhält  es  sich  mit  demjenigen  Teil  der  aristote- 
lischen  Polemik   gegen   die   Atomistik,    welcher   die    Unzu- 
lässigkeit,   d.h.  die  Denkwidrigkeit  der  Atome   behauptet. 
Dieselben  zurückzuweisen  kann  die   blofse  Brauchbarkeit   der 
Atome    als   physikalischer  Hypothese   nicht   genügen.     Behalt 
Aristotkles   mit  jenen   Einwänden   recht,    sind   sie   unwider- 
legbar,  so   kann  das  Bedürfnis   der  Physik  nicht   entscheiden, 
sondern  es  hat  sich  den   allgemeineren   Gesichtspunkten  ein- 
heitUcher   Erkenntnis    unterzuordnen.      Daher    bedarf    es    tur 
den  Sieg  der  Korpuskulartheorie  als  phüosophisch  begründeter 
Lehre  einer  Widerlegung  jener  Einwendungen  im  erkenntnis- 
kritischen Interesse,   einer  Überwindung  der  von  Aristoteles 
im    Begriffe    des   Unteilbaren    nachgewiesenen    Widerspruche. 
Dieser  TeU  der  aristotelischen  Physik   richtet   sich    emerseits 
gegen  die  Mögüchkeit  der   teillosen  Gröfse,   andrerseits  gegen 
die  des  leeren  Baumes ;  er  ist  in  seinen  Beziehungen  zu  Mathe- 
matik und  Mechanik  nicht  direkt  abhängig   von   der  Theorie 
der  substanzieUen  Formen,  sondern  beruht   auf  den  Schwierig- 
keiten, welche dasProblemderKontinuität  enthält.  Dieses 
aber  ist  dem  Denkmittel    der  KausaUtät  aUein    ebenso    unzu- 
gängUch,  wie  dem  der  Substanziaütät.    Es  genügte  daher  für 
die  Entwickelung  der  mathematischen  Naturwissenschaft  nicht, 
sich  von  den  substanzieUen  Formen  zu  emanzipieren,   sondern 
ihr  Fortschritt  beruhte  gleichzeitig  auf  der  Bewältigung 
des  Kontinuitätsproblems.    Die   hier    vorUegende,    von 
den  Eleaten  aufgedeckte  Antinomie  hatte  Aristoteles  zu  Gunsten 
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der  Stetigkeit  der  Materie  entschieden  und  mit  so  wuchtigen 
Gründen  gestützt,  dafs  die  plerotische  Theorie  der  Materie 
eine  von  der  aristotelischen  Physik  selbstständige  Festigkeit 
und  Widerstandskraft  erhalten  hatte.  Jeder  Versuch  einer 
Erneuerung  der  Atomistik  hatte  sich  daher  mit  denjenigen 
Gegengründen  des  Aristoteles,  welche  sich  auf  die  begriffliche 
Unmöglichkeit  der  Atome  bezogen,  selbst  abzufinden.  Es 
handelt  sich  um  die  Frage  nach  dem  Begriff  des  Stetigen  und 
damit  im  engsten  Zusammenhange  nach  dem  des  Unendlich- 
kleinen. Wenn  die  Eleaten  ihren  Widerspruch  gegen  die 
Bewegung  der  Hauptsache  nach  auf  den  Satz  gründeten,  dafs 
jede  Strecke  eine  unendliche  Menge  von  Punkten  aktuell  ent- 
halte, eine  solche  aber  nicht  in  endlicher  Zeit  durchlaufen 
werden  könnte,  so  hatten  sie  damit  die  Frage  nach  dem  Be- 
griff des  Kontinuums  ebenso  angeregt,  wie  sie  durch  ihren 
Begriff  des  starren  und  unveränderlichen  Seins  den  Keim  zur 
Atomistik  gelegt  hatten.  Aristoteles  hatte  nun,  um  die  Ato- 
misten  zu  widerlegen,  eine  von  Demokrit  gar  nicht  aufgestellte 
mathematische  Atomistik  fingiert.  Aber  der  Zusammenhang 
dieser  mathematischen  mit  der  physikalischen  Atomistik  war 
ein  höchst  schwieriges  Problem  für  sich.  Seine  Überwindung 
konnte  erst  durch  ein  neues  Denkmittel  gelingen,  dessen  Aus- 
bildimg der  mathematischen  Naturwissenschaft  zur  Vollendung 
verhalf,  das  in  der  Infinitesimalgröfse  zur  Wirkung  kommende 
Denkmittel  der  Variabilität.  Von  diesem  wird  späterhin 
eingehend  zu  handeln  sein. 

Aristoteles  hatte  die  Stetigkeit  des  Raumes  auf  die 
Materie  übertragen,  indem  er  den  leeren  Raum  leugnete. 
Dadurch  gelang  es  ihm,  das  physische  Atom  mit  dem  Raum- 
punkte zu  identifizieren  und  ihm  vernichtende  Widersprüche 
nachzuweisen. 

Nun  konnte  sich  die  Verteidigung  der  Atomistik  darauf 
richten,  die  Möglichkeit  des  leeren  Raumes  zu  behaupten,  wie 
dies  auch  in  der  Folge  versucht  wurde.  Zumeist  aber  war 
man  bis  gegen  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  bemüht,  sich 
über  das  gefürchtete  demokritische  Vacuum  mit  allerhand 
Annahmen  hinwegzuhelfen.  So  kommt  es,  dafs  einige  Ver- 
teidiger der  Atomistik,  statt  die  Möglichkeit  [des  Vacuums  zu 
betonen,   zunächst  den  zweiten  möglichen  Ausweg  versuchten, 
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nämlicli  die  diskontinuierliche  Konstitution  des 
Eaumes  wirklich  zu  behaupten.  Beide  Gedanken,  und  beson- 
ders charakteristisch  den  letzteren,  treffen  wir  im  Mittelalter 
bei  den  Mutakallimun. 


Vierter  Abschnitt. 

Die  Atomistik  der  Mutakallimun. 


1.  Die  Diskontinuität  von  Raum,  Zeit  und  Bewegung. 

Unter  der  arabischen  PhUosophie  versteht  man  nach  dem 
gewöhnlichen  Sprachgebrauch  die  Lehren  derjenigen  PhUosophen 
mohammedanischen  Bekenntnisses,  welche  sich  der  griechischen 
PhUosophie,  und  zwar  in  ihrer  durch  die  alexandnnische  Schule 
gebotenen  Form,  anschlössen.     Fast  durchweg  findet  sich   bei 
ihnen  eine  Verbindung  des  Aristo  telismus  mit  neuplatonischen 
Elementen;   und    indem   sie   sich    häuptsächlich    mit    der  Aus- 
legung des  Aristoteles  beschäftigten,  trugen  sie  in  diesen  mehr 
oder  weniger  selbständige  Gedanken  hinein.     Die  berühmtesten 
Gelehrten,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  lebten  in  der  Zeit 
vom  9.  bis  zum  Ende  des  12.  Jahrhunderts,  im  Orient  Alkindi, 
Alfarabi,  Ibn  Sina  und  Algazali,  im  Abendlande  Ihn  Badscha, 
Ibn  Tufail  und  Ibn  Eoschd.    Nur  Alkindi  ist  ein  eigentücher 
Araber,     zu    Barsa    am    persischen    Meerbusen    geboren;    die 
übrigen    sind  Perser    oder  Türken,    resp.  Spanier  von  Geburt. 
Sie   alle    aber   schrieben    arabisch,    weil    dies  die  Sprache  der 
BUdung  und  des  Eeiches  war,  in  welchem  sie  lebten.     Daher 
ihre  Bezeichnung  als  Araber;  der  Name  der  PhUosophen  wurde 
von  den  Mohammedanern  speziell  denjenigen  beigelegt,  welche 
sich  mit  der  griechischen  PhUosophie  beschäftigten. 

Neben  den  genannten  PhUosophen,  deren  ganze  Eichtung 
übrigens  dem  arabischen  Geiste  verhältnismäfsig  fremd  bUeb, 
hatte  sich  innerhalb  des  Islam,  kaum  ein  Jahrhundert  nach 
dem  Tode  des  Propheten,  ein  ausgedehntes  theologisches 
Sektenwesen  erhoben.'    Den  dogmatischen  Theorien,  welche  in 

'  Vgl.  Rittet.,  Über  unsre  Kenntnis  der  arabischen  PhUosophie  und 
besonders  über  die  Philosophie  der  orthodoxen  arabischen  Doymatiker.   Gbttingen. 
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den  Befehdungen  dieser  Sekten  entwickelt  wurden,  haben  zwar 
die  Mohammedaner  den  Namen  der  Philosophie  nicht  erteilt, 
auch  dürften  die  Produkte  theologischer  Spitzfindigkeit  kaum 
unter  diesen  Begriff  fallen ;  trotzdem  findet  sich  dasjenige,  was 
der  arabische  Geist  Eigentümliches  in  philosophischer  Hinsicht 
geleistet  hat,  gerade  in  den  Lehren  dieser  Sekten  niedergelegt, 
und  es  ist  daher  ganz  berechtigt,  den  Kaläm  als  die  Philo- 
sophie des  Islam  zu  bezeichnen.  Bei  einem  grofsen  Teile  jener 
Sekten  wurde  eine  bemerkenswerte  Theorie  der  Materie  aus- 
gebildet, eine  in  sich  konsequente  Atomistik,  die  namentlich 
durch  Moses  Maimonides  auch  den  Scholastikern  bekannt 
geworden  ist. 

Das  Wort  Kaläm  (Wort,  Eede,  koyog)  bezeichnet  die 
wissenschaftliche  Beschäftigung  mit  der  Auslegung  des  Korans, 
wie  sie  seit  dem  2.  Jahrhundert  der  mohammedanischen  Zeit- 
rechnung sich  herausgebildet  hatte.  Die  Anfänge  des  Kaläms 
reichen  also  weiter  zurück,  als  die  Einführung  der  aristotelischen 
Philosophie  bei  den  Arabern  im  9.  Jahrhundert  unter  Almamun. 
Sein  ursprünglicher  Zweck  war  die  Bekämpfung  häretischer 
Sekten  durch  logische  Gründe;  späterhin  aber  richteten  sich 
seine  Waffen  ebenfalls  gegen  die  griechische  Philosophie,  und 
die  Männer  des  Kaläm,  die  Mutakallimun,  mufsten  sich  daher 
auch  mit  den  Prinzipien  des  Seins,  der  Ordnung  der  Welt  und 
dergleichen,  mit  Metaphysik,  Physik  und  Mathematik  ein- 
gehender beschäftigen.^  Dabei  bezieht  sich  die  Bezeichnung 
Mutakallim  zunächst  nur  auf  denjenigen,  der  die  Methode 
des  Kaläm  befolgt,  nicht  auf  eine  bestimmte  Parteiansicht 
Wer  die  Dogmen  des  Koran  nicht  ohne  weiteres  acceptierte, 
sondern  ihre  Wahrheit  philosophisch  zu  prüfen  versuchte,  hiefs 
ein  Mutakallim  im  Gegensatz  zum  Fakih,  der  die  Glaubens- 
lehren getreu  der  Überlieferung  hinnahm  und  nur  die  Kenntnis 


4.  1844.  S.  13  ff.  —  Haarbrücker,  Äl- Schahrastanis  Eeligionsparteien  und 
Philosophenschulen.  Halle  1850.  S.  VII.  —  Renan.  Averroes  et  VAverroisme, 
Paris  1861.  p.  89.  101.  —  Munk,  Melanges  de  Philosophie  juive  et  arabe.  Paris 
1859.  p.  333.  A.  —  Dügat,  Histoire  des  phüosophes  et  des  theologiens  musul- 
mans.    Paris  1878.  p.  XIV. 

*  Delitzsch,    Änecdota   zur  Geschichte   der  mittelalterl.  Scholastik   unter 
Juden  und  Moslemen.    Leipzig  1841,  p.  294  Anm.  12. 
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der  religiösen  Gesetze  erstrebte.  Noch  bei  Maimonides  gut 
der  Name  Mutakallimun  sowohl  für  die  freisinnigen  Mutazüa 
als  die  orthodoxen  Ascharija;  erst  später,  nachdem  die  Partei 
der  Mutazüa  untergegangen  war,  wird  Mutakallimun  gleich- 
bedeutend mit  Rechtgläubigen.^ 

Das  Bestreben  der  Mutakallimun,  die  Glaubenslehren  durch 
phüosophische  Spekulation  zu  begründen,  rechtfertigt  für  sie 
den  Namen  „arabische  Scholastiker".  Der  Ausdruck  Loqumtes, 
welcher  sich  bei  lateinischen  SchriftsteUern  gewöhnhch  für 
dieselben  findet,  bezieht  sich  auf  ihre  Methode  und  ist  die 
wörtliche  Übersetzung  von  Mutakallimun,  hebräisch  Medabbenm, 
die  Redenden.  Nicht  alle  MutakaUimun  sind  Atomisten.^  Für 
die  Geschichte  der  Atomistik  kommen  gerade  die  älteren 
Mutakallimun  in  Betracht,  deren  Lehren  Ibn  Roschd  öfter 
erwähnt  und  besonders  ausführlich  und  systematisch  Maimonides 
im  M(yre  Nevochim  uns  überliefert  hat.^ 

Die  Existenz  des  einzigen,  unkörperHchen  Gottes,  an  welchen 
der  Islam  glaubte,  mufste  von  den  Mutakallimun  bewiesen 
werden;   und   aus    diesem   Grunde  war   es   ihre  Hauptaufgabe, 


'  Nach  Haaubrücker,  Schahrastani  etc.  S.  388-392.  Vgl.  auch  Maimo- 
nides, More  Nevochim,  1.  T.  Kap.  LXXI,  in  der  franz.  Übersetzung  von  Munk, 
Paris  1856,  T.  I.  p.  335  f.  und  die  Anmerkung  von  Munk  p.  335.  Desgl.  Munk, 
Notice  sur  Babbi  Saadia  Gaon  etc.  Paris  1838.  Anm.  p.  16  f. 

^  Munk,  Melanges  etc.  p.  328.  p.  333. 

3  Dals  die  beste  Quelle  für  die  Lehre  der  Mutakallimun  der  More  Nevochim 
des    Maimoiodes    ist,    s.    bei    Ritter    „Über   unsre    Kenntnis^    etc.     S.    21 
und  Munk   in    seiner  franz.  Ausgabe     des   More,    nach     welcher    ich   citiere, 
T.  I,  p.  400  A.  2 ;    Melanges   etc.    p.   323.    Anm.    -   Ibn  Roschd   gibt   zahl- 
reiche  Einzelheiten   über  die  Mutakallimun   in    seiner   gegen  Algazali  gerich- 
teten Bestructio  destructionis.    Für  diese  benutze  ich  die  Ausgabe  (in  den  Ge- 
samtwerken  des  Aristoteles)  Venetüs   1560,   Tom.  X.  -  Schmölders,  Essai 
sur  les  ecoles  philosophiques  chez  les  Ärabes,  Paris  1842  p.  133  ff.,  berücksich- 
tigt hauptsächlich  die  Werke  der  späteren  Mutakallimun  des  13.  u.  14.  Jahr- 
hunderts.    Seine    Quellen    s.    p.    137,    138.    Welche   einzehien   Männer    und 
besondere   Sekten    die   betreffenden   Lehren   ausgebildet    haben,    ist    für   den 
vorliegenden  Zweck  irrelevant,  da  es  nur  auf  die  Darstellung  des  Gesamtresul- 
tats hier  ankommen  kann  und  insbesondere  auf  die  Form,  in  welcher  dasselbe 
in  die  Entwickelung  der  europäischen  Wissenschaft  eingegriffen  hat.    über  die 
allgemeinen   Lehren   der    einzelnen   Sekten   s.  die   oben    angegebenen  Werke, 
insbes.  Dugat,  Histoire  etc.    Über   den   mit  der  Atomistik  zusammenhängenden 
OccasionaUsmus  der  Ascharija  s.  d.  Abhandlung  von  L.  Stein  (Arch.  f.  Gesch. 
d.  Ph.  U,  S.  207—224),  die  jedoch  im  Text  nicht  mehr  benützt  werden  konnte. 
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zu  zeigen,  dafs  die  Welt  nicht  ewig,  sondern  geschaffen  sei, 
um  von  da  aus  auf  den  Schöpfer  zu  schliefsen.  Um  Gottes 
absolute  Allmacht  und  Freiheit  unantastbar  zu  machen  und 
die  Schöpfung  der  uneingeschränktesten  Willkür  preiszugeben, 
zerstückten  sie  jeden  Zusammenhang  der  Erfahrungswelt  und 
lösten  Körper  und  Bewegung,  Raum  und  Zeit  in  Splitter  auf, 
deren  unausgesetzte  Schöpfung  und  Zusammensetzung  sie  dem 
Belieben  Gottes  überliefsen,  wodurch  allein  ihnen  die  Freiheit 
des  Welt- Wirkenden  garantiert  schien.  Nicht  den  Urgrund 
der  Welt  wollten  sie  in  Gott  sehen,  denn  diese  Bezeichnung 
hätte  schon  die  Notwendigkeit  der  Wirkung  vorausgesetzt; 
sondern  sie  nannten  ihn  lediglich  den  „Wirkenden".^ 

Unter  den  philosophischen  Grundansichten,  welche  den 
Mutakallimun  überliefert  waren,  eignete  sich  keine  mehr  als 
die  Atomistik,  eine  für  ihre  Zwecke  brauchbare  Naturauffassung 
zuzulassen  und  ihrem  theologischen  Bedürfnisse  zu  genügen. 
Die  Lehren  der  Atomisten  waren  durch  Aristoteles'  ausführ- 
liche Darstellungen  bekannt.  Es  existierten  auch,  durch  das 
Syrische  vermittelt,  Übersetzungen  von  Schriften,  welche  Dk- 
MOKRIT  selbst  zugeschrieben  wurden,^  doch  waren  diese  jeden- 
falls  nur  alchymistischen  Inhalts.  Dagegen  dürften  Über- 
lieferungen der  skeptischen  Schule  von  wesentlichem  Einflüsse 
gewesen  sein.  Mag  es  im  ersten  Augenblick  wunderlich 
erscheinen,  dafs  die  griechische  Atomistik,  welche  die  absolute 
Notwendigkeit  des  Weltgeschehens,  den  gesetzmäfsigen  Mecha- 
nismus des  Universums  lehrt  und  dadurch  als  zum  Materialis- 
mus und  Atheismus  führend  betrachtet  wird,  hier  dazu  dienen 
mufs,  eine  direkt  entgegenstehende  Weltauffassung  zu  stützen, 
80  genügt  doch  eine  einzige  Wendung  des  atomistischen  Ge- 
dankens, um  diese  Gegensätze  ineinander  umschlagen  zu 
machen.  Dafs  die  Atomisten  den  Zufall  in  der  Welt  regieren 
lassen,  ist  ihnen  nicht  weniger  oft  zum  Vorwurfe  gemacht 
worden,  als  dafs  sie  die  Notwendigkeit  auf  den  Thron  erheben. 
Führt  man  das  atomistische  Prinzip  konsequent  durch,  so  ver- 
lieren die  Atome  jeden  Zusammenhang  untereinander;  gegen 
die    transcendenten    Atome    des    Materialismus,   ja   überhaupt, 


! 


1  More  Nev.  I.  c.  69.  p.  313. 
*  Munk,  Melanges  etc.  p.  322. 
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so  lange  es  niclit  gelungen  ist,  den  Begriff  der  Veränderung 
zu  erfassen,  ist  der  Einwand  des  Aristoteles  unwiderlegbar, 
dafs  Atome  niclit  aufeinander  wirken  können.^  Dieser  Ein- 
wand fällt  aber  fort,  wenn  das  metapbysisclie  Interesse  die 
Wechselwirkung  ersetzt  durch  den  Glauben  an  eine  unmittel- 
bare und  fortwährende  Einwirkung  Gottes  auf  die  Welt.  Als- 
dann bringt  die  Annahme  isolierter  Atome  die  Forderung  mit 
sich,  dafs  die  Kraft  Gottes  unausgesetzt  thätig  sei,  die  Atome 
zu  gruppieren,  und  so  empfiehlt  sich  die  Atomistik  als  Grund- 
lage der  Physik,  um  aus  naturphilosophischen  Gründen  den 
Verstand  zur  Annahme  des  Gottesbegriffes  zu  zwingen,  von 
welchem  das  Gemüt  durchdrungen  ist.  Von  diesem  bei  ihnen 
feststehenden  Begriffe  des  absolut  freien  Schöpfers  sind  die 
Mutakallimun  ausgegangen  und  haben  sich  gefragt,  wie  die 
Welt  beschaffen  sein  müsse,  um  ihrer  Annahme  zu  genügen, 
worauf  sie  dann  behaupteten,  dafs  sie  dieser  Annahme  gemäfs 
sei.'  Es  genügte  jedoch  nicht,  nur  Gott  auf  die  Atome  wirken 
zu  lassen,  sondern  es  waren,  teils  durch  den  Gottesbegriff  des 
Islam,  teils  durch  die  Einwendungen  des  Aristoteles  gegen 
die  Atomistik,  noch  andere  wichtige  Modifikationen  der  Atomen- 
lehre der  Griechen  notwendig  für  die  Zwecke  der  Mutakallimun ; 
und  indem  sie  dieselben  anbrachten,  erwarben  sie  sich  das 
Verdienst,  die  äufsersten  Konsequenzen  einer  rein  metaphy- 
sischen Atomistik  ausgebildet  zu  haben. 

Nach  der  Ansicht  der  Mutakallimun  besteht  die  gesammte 
Welt,  d.  h.  jeder  Körper,  aus  sehr  kleinen  Teilchen  (dschuß), 
Atomen,  welche  auf  Grund  ihrer  Feinheit  nicht  teilbar  sind.' 
Sie  sind  einfache,  von  jedem  Zusammenhange  gelöste  Sub- 
stanzen, ohne  jede  Gröfse,  also  punktuelle  Monaden.  Erst 
durch  ihre  Vereinigung  erhält  das  Zusammen  derselben  Gröfse 
I  und  wird  ein  Körper.     Einige  meinten  auch,  dafs  bei  der  Ver- 

^  De  gen.  et  corr.  I,  9.  p.  326  a.  S.  S.  121. 

«  Mare  I,  c.  71.  p.  344. 

'  Die  folgende  Darstellung  der  Atomistik  der  Mutakallimun  nach 
Kap.  73  des  More  Nevochim,  ps.  I,  in  der  Übersetzung  von  Munk  p.  375  bis 
419,  in  der  lateinischen  Übersetzung  von  Buxtorf  (Basel  1629)  aus  dem  He- 
bräischen des  Samuel  Ibn  Tibbon  p.  148 — 165.  Speziellere  Nachweisungen 
gebe  ich  nur  dort,  wo  andre  Stellen  als  das  genannte  Kapitel  zu  Rate 
gezogen  sind. 
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einigung  von  zweien  dieser  Atome  jedes  derselben  ein  Körper 
wird,  so  dafs  zwei  Körper  entstehen.  Es  soll  dies  bedeuten, 
dafs  jedes  Atom  durch  das  Zusammentreten  mit  andern  einen 
quantitativen  Wert  bekommt.  Die  Atome  sind  demnach  punk- 
tuell, sie  haben  keine  Ausdehnung  und  nehmen  keinen  Raum 
ein,  besitzen  aber  eine  bestimmte  Position.^  Sie  sind  nicht 
im  Makärij  dem  nach  drei  Dimensionen  ausgedehnten  Räume, 
aber  im  Hayyiz^  dem  der  Lage  nach  bestimmten  Orte.^ 
Durch  diese  bestimmte  Position,  die  sie  zu  einander  haben,  ent- 
steht die  Raumgröfse ;  die  Quantität  wird  erst  durch  die  Lage- 
beziehung der  Atome  geschaffen.  Es  ist  dies  offenbar  die  ganz 
richtige  und  einzig  mögliche  Annahme,  durch  welche  die  ^j 
Lehre  von  einfachen,  punktuellen  Atomen  dem  Einwände  des  j^ 
Aristoteles,^  dafs  aus  unteilbaren  Punkten  keine  Gröfse  ent- 
stehen könne,  zu  entgehen  versucht,  und  wir  finden  sie  daher 
hier  nicht   zum   letztenmale   in   der  G-eschichte   der  Atomistik. 

Alle  Atome  sind  einander  gleich  und  ähnlich  und  ohne/ 
jedweden  Artunterschied.  Alle  Körper  bestehen  nur  in  der 
Aneinanderlagerung  der  Atome,  so  dafs  die  Vereinigung  der 
Atome  das  Entstehen,  ihre  Trennung  das  Vergehen  der  Körper 
bewirkt.  Doch  bedienen  sich  die  Mutakallimun  nicht  des  Aus- 
drucks Vergehen,  weil  dies  für  die  Atome  nicht  gilt ;  sondern  alle 
Veränderungen  werden  auf  Vereinigung,  Trennung,  Bewegung 
und  Ruhe  zurückgeführt.  Die  Zahl  der  Atome  ist  nicht  be- 
stimmt und  unveränderlich,  wie  die  alten  Atomisten  annahmen, 
sondern  Gott  schafft  und  vernichtet  dieselben  fortwährend  nach 
freiem  Willen. 

Neben  den  Atomen  gibt  es   ein  Vacuum,    d.  h.  einen  oder  ^ 
mehrere  Räume,    wo    absolut    nichts    ist,    sondern  welche  leer  (^  ^  / 
sind    von   jedem  Körper    und  frei  von  jeder  Substanz.     Es  ist   1    ^IC- 
diese  Annahme  notwendig,  um  die  Bewegung  der  Atome  denk-    j 
bar  zu  machen,  da  man  sich  nicht  vorstellen  kann,  dafs  Körper    / 
ineinander  eindringen ;    dies  wäre    aber   notwendig,    wenn    der 
ganze  Raum  mit  Atomen  erfüllt  wäre. 


*  More  nevochim  I,  c.  51.  p.  185. 

*  Nach  der  Angabe  von  AL-DscHORDSCHAia  im  Kitdb  al- Tarif ät  (Buch,  der 
Erklärungen);  bei  Munk,  More,  p.  186  (Anm.  d.  S.  185). 

»  S.  S.  104. 
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Mutakallimun:   Zeit.    Bewegung. 
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Den  Mutakallimun  eigentümlich  ist  nun  die  weitere  Wen- 
dung, welche  ihre  Atomistik  nimmt,  indem  sie  das,  was  für 
den  Eaum  gelten  soll,  auch  auf  die  Zeit  übertragen.  Die  Zeit 
besteht  nach  ihnen  aus  einzelnen,  diskontinuierlichen  Zeit- 
momenten, welche  ihrer  kurzen  Dauer  wegen  unteilbar  sind. 
Wie  die  Stunde  in  sechzig  Minuten,  die  Minute  in  sechzig 
Sekunden,  die  Sekunde  in  sechzig  Tertien  zerfällt,  so  gehen 
sie  (sagt  Maimonides)  in  der  Teilung  weiter  und  gelangen  endlich 
zu  „Decimen"  oder  noch  kleineren  Zeitteilen,  welche  keine 
weitere  Teilung  zulassen  sollen,  so  dafs  die  Zeit  eine  aus  der 
Ordnung  von  Momenten  bestehende  Realität  wird.  Indem  sie 
die  Zeit  definieren  als  die  Koexistenz  einer  beliebigen  Er- 
scheinung mit  einer  andren  bekannten  Erscheinung,^  kann 
dieselbe  nur  aus  solchen  Zeitmomenten  bestehen,  nur  eine 
Reihe  von  lauter  einzelnen  „Jetzt"  sein,  und  sie  beweisen 
damit  zugleich  die  Endlichkeit  der  Zeit,  da  sie  vor  Beginn  der 
Welt,    als   es   nichts  zu  bestimmen  gab,    auch  nicht  existieren 

konnte. 

Aus  der  Diskontinuität  der  Zeit  folgt  weiter  auch  die  Dis- 
kontinuität   der   Bewegung.      Die    Bewegung    besteht    in    der 
Übertragung  jedes  der  bewegten  Atome  von  einem  Raumatome 
zum  benachbarten,    so    dafs   die  Atome  des  bewegten  Körpers 
gewissermafsen   ruckweise    die    einzelnen  Atome   ihres  Weges, 
von  einem  zum  andern  schnellend,  durchlaufen.     Es  gibt  daher 
keinen  Unterschied  in  den  Geschwindigkeiten  der  Bewegungen, 
sondern    wenn    eine    Bewegung    langsamer    erscheint    als   eine 
andre,    so    beruht    dies    nur   darauf,    dafs  die  Ruhepausen  bei 
der    ersteren     gröfser    sind    als  bei   der  letzteren.      Der   Sinn 
dieser     Ausführungen     ist      also     der,      dafs      der      bewegte 
Körper    von   Raumpunkt    zu    Raumpunkt     springt,     zwischen 
diesen  Sprüngen  aber    gröfsere    oder    kleinere    Intervalle    der 
Ruhe    eintreten,  wodurch   ein    Geschwindigkeitsunterschied  im 
Gesamterfolge  sich   zeigt.      Den  Einwänden  gegen  diese  Vor- 
stellung   begegnen    die    Mutakallimun    im    allgemeinen    durch 
Berufung  auf  die  mangelhafte  Wahrnehmungsfähigkeit    unsrer 
Sinne.^ 


*  ScHMÖLDEBS,  Esstti  suT  Us  icoUs  philos.  etc.  p.  165. 

'  Näheres  darüber  weiter  unten,  S.  148  ff.  Vgl.  auch  S.  146  u.  152. 
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2.  Die  punktuellen  Substanzen. 

Im  engsten  Zusammenhang  mit  der  atomistischen  Auf- 
fassung von  Raum  und  Zeit  steht  die  Lehre  der  Mutakallimun 
von  der  Substanz.  Sie  behaupten  nämlich,  dafs  die  Substanz 
niemals  getrennt  sein  kann  von  ihren  Accidentien,  welche 
stets  in  gröfserer  Anzahl  mit  ihr  verbunden  sind.  Und  zwar 
haften  diese  zahlreichen  Zustände  nicht  am  Granzen  des  Körpers, 
sondern  an  jedem  einzelnen  Atom.  Jedes  Atom  ist  unzer- 
trennbar von  vielfachen  Zuständen,  wie  Farbe  und  Geruch, 
Bewegung  oder  Euhe ;  nur  die  Gröfse  ist  ausgenommen,  sie  ist 
kein  Zustand  und  kommt  nicht  den  Atomen,  sondern  nur  dem 
Körper  zu.  Aber  die  Weifse  des  Schnees,  die  Bewegung  des 
Körpers  etc.  existieren  nur  deshalb  ,  weil  jedes  der  Atome 
weifs  oder  bewegt  ist. 

Gleiches  gilt  von  dem  Leben,  der  Empfindung,  dem  Denken 
und  Wissen ;  jedes  Atom  besitzt  Leben  und  Empfindung,  denn  diese 
alle  sind  nur  Zustände  wie  Weifse  oder  Schwärze,  über  die 
Seele  sind  die  Meinungen  jedoch  insofern  geteilt,  als  einige 
glauben,  dafs  die  Beseeltheit  lediglich  ein  Accidens  eines  einzigen 
von  den  Atomen  ist,  aus  welchen  der  Mensch  besteht,  andre 
dagegen  annehmen,  dafs  die  Seele  ein  aus  feinen,  mit  einem 
besonderen  Zustande  behafteten  Atomen  bestehender  Körper  ist, 
dessen  Atome  sich  unter  die  Körperatome  mischen.  Jedenfalls 
gilt  ihnen  Beseeltheit  ebenso  wie  Denken  und  Wissen  als  blofses 
Accidens;  das  Denken  schreiben  sie  nur  einem  einzigen  Atome 
zu,  über  das  Wissen  schwanken  ihre  Ansichten  wie  bei  der 
Beseeltheit,  ob  es  allen  oder  einem  Atome  allein  zukomme. 

Gegen  ihre  Behauptung,  dafs  die  Zustände  nicht  dem 
Körper  als  Ganzem,  sondern  den  einzelnen  Atomen  angehören, 
wird  eingewendet,  dafs  Körper  von  lebhafter  Farbe,  in  Pulver- 
form gebracht,  dieselbe  verlieren;  sie  verteidigen  sich  damit, 
dafs  sie  sagen,  die  Zustände  haben  keine  Dauer,  sondern  werden 
fortwährend  neu  erschaffen.  Damit  kommen  sie  auf  die  wichtigste 
Konsequenz  ihres  Atomismus.  Lidern  Gott  das  Atom,  die  einfache 
Substanz  schafft,  schafft  er,  so  meinen  sie,  zugleich  in  ihr  jeden 
Zustand,  den  er  will;  keine  Substanz  mit  den  untrennbar  ver- 
bundenen Zuständen  aber  kann  länger  dauern  als  einen  ein- 
zigen Augenblick.     Sie  verschwindet,  sobald  sie  geschaffen  ist, 
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Mutakallimun :  Momentane  Dauer. 
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und  Gott  schafft  sie  sofort  wieder  aufs  neue.  Sobald  Gott 
mit  dieser  Schöpfung  der  Zustände  aufhört,  verschwindet  auch 
die  Existenz  der  Substanz.  In  dieser  Behauptung  von  der 
fortwährenden  schöpferischen  Thätigkeit  Gottes  schliefst  sich 
das  Endziel  ihrer  Beweise,  die  Loslösung  der  Natur  von  jedem 
gesetzmäfsigen  Zusammenhange  und  die  absolute  Willkür 
Gottes  in  voller  Konsequenz  mit  ihrer  atomistischen  Fassung 
der  Zeit  zusammen.  In  den  Quellen^  wird  als  Grund  für  die 
Annahme  von  der  momentanen  Dauer  der  Substanz  (abgesehen 
von  dem  Zweck,  wozu  sie  dieselbe  machen,  nämlich  um  jedea 
Naturgesetz  aufzuheben)  angegeben,  dafs  sie  es  als  eine  im 
Begriffe  des  Accidens,  der  zufalligen  Eigenschaft  liegende  Sache 
ansehen,  nur  einen  Moment  zu  existieren,  geschaffen  zu  werden 
und  zu  verschwinden.  Es  würde,  wenn  man  eine  gewisse 
Zeitdauer  des  Accidens  zuliefse,  ein  Grund  für  sein  Verschwin- 
den angegeben  werden  müssen  und  Gott  dann  entweder  das 
Nichtsein  schaffen  oder  ein  Kausalzusammenhang  entstehen^ 
was  von  den  Mutakallimun  nicht  zugegeben  werden  kann. 
In  der  That  wäre  wohl  auch  die  Diskontinuität  der  Zeit  nicht 
anders  zu  verstehen  als  unter  Voraussetzung  dieser  punk- 
tuellen Substanzialität.  Denn  wenn  die  Zeit  nur  aus  einzelnen 
Momenten  besteht,  so  müssen  doch  diese  einzelnen  Momente 
voneinander  getrennt  gedacht  werden,  wie  die  Raumatome 
durch  das  Leere.  Was  aber  kann  hier  das  Trennende  sein? 
Ist  das  Zeitatom  charakterisiert  durch  die  Existenz  der  Sub- 
stanz mit  ihren  Zuständen,  so  wird  man  folgerecht  annehmen 
müssen,  dafs  die  Intervalle  zwischen  den  Zeitmomenten  durch 
die  Nichtexistenz  gebildet  werden,  gleichviel,  ob  hier  die  Pri- 
vation genügt  oder,  wie  die  MutakalHmun  annahmen,  ein  be- 
sonderer Schöpfungsakt  für  das  Nichts  von  Seiten  Gottes  nötig 
ist.  Die  Kontinuität  der  Welt,  die  Dauer  des  Universums  ist 
nur  ermöglicht  durch  eine  unausgesetzte  Erneuerung  der 
Schöpfung;  es  gibt  eigentlich  nicht  eine  Welt,  sondern  eine 
unbestimmbare  Anzahl  zeitHch  aufeinanderfolgender  Welten, 
die  uns  als  eine  einzige  erscheinen;   und  es  steht   durchaus  in 


*  More  p.  389,  390.  —  Schmölders,  Essai  etc.  p.  173.  —  Averroes^ 
Destructio  desiructi<mis,  Disput,  metaphys.  II.  p.  72  b.  73.  Disput,  phys.  IV.  p. 
352.    Vgl.  auch  Ritter,  Ühtr  unsre  Kenntnis  der  arab.  Philosophie  etc.  S.  32. 
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dem  Belieben  Gottes,  diese  Welten  so  aufeinander  folgen  zu 
lassen,  dafs  sie  einen  Zusammenhang  für  uns  bilden.  Damit 
ist  nun  freilich  das  Kausalgesetz  aufgehoben,  der  atomistische 
Gedanke  bis  in  die  äufserste  Konsequenz  durchgeführt,  jede 
Kontinuität  des  Geschehens  zerstört  und  die  Wissenschaft  ver- 
nichtet.^ 

Um  so  unantastbarer  steht  die  absolute  Willkür  des 
Schöpfers  fest.  Da  die  Erfahrung  uns  einen  Zusammenhang 
des  Geschehens  zeigt,  so  kann  nur  Gott  es  sein,  der  alle  Zu- 
stände in  der  passenden  Weise  aufs  neue  schafft.  Wenn  der 
Mensch  schreibt,  so  ist  es  nicht  dieser,  der  die  Handlung  aus- 
führt und  die  Feder  bewegt,  denn  kein  Zustand  kann  von 
seinem  Substrat  auf  ein  andres  übergehen;  sondern  Gott 
schafft  in  jedem  Momente  den  Zustand  des  Wollens  zum 
Schreiben,  den  Zustand  der  Fähigkeit,  die  Feder  zu  bewegen, 
den  Zustand  der  Handbewegung,  den  Zustand  der  Bewegung 
der  Feder.  Alle  diese  Zustände  sind  nur  koexistent,  aber 
nicht  kausal.  Wenigstens  ist  dies  die  richtige  Konsequenz 
aus  den  früheren  Annahmen,  welche  die  Ascharija  gezogen 
haben. 

Endlich  schafft  Gott  nicht  nur  die  positiven  Zustände, 
sondern  ebenso  die  negativen,  die  Privationen.  Auch  die  Ruhe 
als  Gegensatz  der  Bewegung,  die  Unkenntnis  als  Gegensatz 
des  Wissens,  der  Tod  als  Gegensatz  des  Lebens  sind  reelle, 
in  den  Substanzen  positiv  vorhandene  Zustände,  welche  Gott 
fortwährend  aufs  neue  schafft  und  die  an  sich  nur  je  einen 
Moment  dauern.  Gegenüber  dieser  Ansicht  der  überwiegenden 
Mehrheit  der  Mutakallimun  geben  nur  einige  Mutazila  für 
gewisse  Zustände  die  blofse  Privation  zu,  jedoch  keineswegs 
für  alle.  Insbesondere  behaupten  gerade  die  Mutazila,  dafs 
es  zur  Vernichtung  der  Welt  nicht  ausreiche,  dafs  Gott  auf- 
höre die  Atome  mit  ihren  Zuständen  zu  schaffen,  sondern  dafs 
er  zu  diesem  Zwecke  direkt  den  Zustand  des  Zerstörtseins 
schaffen  müsse.  Für  die  Physik,  wenn  man  von  einer  solchen 
unter  diesen  Umständen   noch   sprechen   darf,   ergibt   sich   die 

^  Es  mufs  hier  erwähnt  werden,  dafs  nicht  alle  Mutakallimun  bis  zu 
diesen  letzten  Konsequenzen  fortgehen,  sondern  einige  auch,  freilich  ohne  System, 
eine  Dauer  gewisser  Zustände  oder  der  Substanzen  zugeben.  Vgl.  die  in  vor.  Anm. 
citierten  Stellen.     Die  konsequente  Ansicht  ist  jedenfalls  die  im  Text  gegebene. 
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Mutakallimun :   Aufhebung  jedes  Zusammenliangs. 


Folgerung,  dafs  der  Unterschied  zwischen  Materie  und  Form, 
ßowie  überhaupt  alle  spezifischen  und  generischen  Verschieden- 
heiten in  den  Dingen  fortfallen.  Es  gibt  nichts  als  die  Sub- 
stanz (das  Atom)  mit  ihren  Accidentien,  die  physischen  Formen 
sind  lediglich  Zustände  und  nur  durch  diese  unterscheiden 
sich  die  im  übrigen  als  Substanzen  völlig  gleichartigen  Atome. 
Kein  Zustand  kann  einem  andren  Zustande  zukommen  oder 
von  ihm  getragen  werden,  sondern  alle  Eigenschaften  haben 
ihren  Sitz  unmittelbar  in  derselben  einzigen  Substanz.  Denn 
könnte  eine  Eigenschaft  einer  andren  inhärent  sein,  so  würde 
ja  mit  dieser  die  erstere  verschwinden  und  die  absolute  Unab- 
hängigkeit alles  Seienden  voneinander  unterbrochen  werden. 
Mit  dem  Verschwinden  jedes  Art-  und  Gattungsunterschiedes 
ist  auch  die  Nichtexistenz  der  Universalien  ausgesprochen  und 
eine  Art  von  Konzeptualismus  erklärt.  Es  giebt  kein  Ver- 
hältnis der  Dinge  zu  einander  und  nichts,  was  eine  Vermittelung 
zwischen  niederen  und  höheren  Begriffen  vorstellt,  sondern 
alles  ißt  unmittelbar  abhängig  von  Gott. 

Man  wird  nicht  erwarten,  aus  den  atomistischen  Voraus- 
setzungen der  Mutakallimun  irgend  welche  Konsequenzen  zur 
Erklärung  der  Natur  gezogen  zu  sehen;  denn  ihr  einziger 
Zweck  ist,  die  Natur  zu  zerstören  und  Gott  allein  an  ihre 
Stelle  zu  setzen.  Es  ist  daher  unwesentlich,  dafs  sie  noch 
besonders  die  Nicht-Existenz  einer  wirklichen  Unendlichkeit 
betonen;    die  Zahl   der  Atome   steht  doch  jedenfalls  in  Gottes 

Hand. 

Ihre  Philosophie  gipfelt  in  dem  von  ihnen  aufgestellten 
Begriffe  der  uneingeschränkten  Zulässigkeit.  Sie  behaupten, 
dafs  alles,  was  die  Einbildungskraft  sich  vorstellen  könne, 
auch  für  die  Vernunft  zulässig  sei.  Der  regelmäfsige  Verlauf 
der  Dinge  ist  nur  Gewohnheitssache;  ebensogut  könnte  das 
Gegenteil  von  allem  Wirklichen  geschehen,  das  Feuer  könnte 
statt  nach  oben  sich  nach  unten  bewegen  und  kalt  sein  imd 
doch  Feuer  bleiben,  das  Wasser  nach  oben  gehen  und  Wärme 
erzeugen  und  doch  Wasser  bleiben;  Elephanten  können  die 
Gröfse   von  Mücken   haben   und   Mücken   die   von  Elephanten.' 

Mit  diesen  absurden  Konsequenzen  haben  die  Mutakallimun 
ihre  Absicht  erreicht.  Sie  haben  für  Gott  die  absolute  Freiheit 
des  Agierens,  aber  für  sich  zugleich  die  des  Behauptens  geschaffen. 
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Es  ist  gewifs  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Geschichte  der  Ato- 
mistik, dafs  ihre  zersetzende  Richtung  einmal  bis  zur  letzten  Kon- 
sequenz durchgeführt  worden  ist.  Damit  wurde  gezeigt,  dafs  der 
atomistische  Gedanke  auch  zur  Vernichtung  der  Physik  und  der 
Wissenschaft  überhaupt  führen  kann  und  führen  mufs,  wenn 
man  ihn  auf  ein  Feld  überträgt,  das  seinem  Wesen  widerspricht. 
Wenn  der  Versuch  gemacht  wird,  das  Problem  der  Kontinuität, 
welches  sich  im  Räume,  in  der  Zeit  und  in  der  Bewegung 
darbietet,  dadurch  aufzuheben,  dafs  man  diese  Gröfsen, 
welche  im  Gegensatz  zur  Körper  weit  als  kontinuierliche  ge- 
geben und  nur  als  solche  begrifflich  zu  fassen  sind,  ebenfalls 
atomistisch  zu  konstruieren  sucht,  so  mufs  sich  jedesmal  die 
Zerstückelung  der  Welt  ergeben.  Wir  sehen  daher  auch  in 
der  neueren  Philosophie,  als  man  das  Unzureichende  des  car- 
tesischen  Substanzbegriffs  zur  Begründung  der  Wechselwirkung 
erkannte,  den  Occasionalismus  in  Bezug  auf  den  fort- 
währenden unmittelbaren  Eingriff  Gottes  ganz  in  die  Fufs- 
tapfen  der  Mutakallimun  treten.  Es  ist  bemerkenswert,  dafs  der 
Begründer  des  Occasionalismus,  Cordemoy,  von  Descabtes  wieder 
zur  Atomistik  abfällt  (s.  5.  Buch).  Der  fortwährende  unmittel- 
bare Eingriff  Gottes  entspricht  einer  Atomisierung  der  Zeit 
und  der  Kausalität,  während  bei  Leibniz  sich  die  Konsequenz 
der  Atomistik  in  einer  ebenfalls  an  die  Mutakallimun  erinnern- 
den Punktualisierung  der  Substanz  äufsert. 

In  Bezug  auf  die  Atomistik  der  Mutakallimun  darf  man 
sich  wohl  fragen,  ob  dieselbe  durch  ihre  Seltsamkeit  blofs  von 
der  Atomistik  abgeschreckt  habe,  oder  ob  sie  nicht  auch 
andrerseits  in  positiver  Hinsicht  die  Prüfung  der  Frage  ange- 
regt haben  dürfte,  wie  weit  die  Berechtigung  der  atomisti- 
schen Theorie  reichen  könne. 

Der  Widersinn,  zu  welchem  die  Zerstückung  der  Zeit  in 
diskontinuierliche  Momente  führt,  konnte  wohl  darauf  hinweisen, 
dafs  auch  für  den  Raum  an  die  Zusammensetzung  aus  Punkten 
nicht  gedacht  werden  dürfe.  Der  physikalisch  Interessierte 
mufste  dadurch  auf  die  angemessenere  Auffassung  der  Atome 
als  körperlich  ausgedehnter  kleiner  Massen  aufmerksam  werden, 
während  der  Theologe,  welcher  die  mechaiysche  Gesetzmäfsig- 
keit  beseitigen  wollte,  das  Wort  Atom  nicht  mehr  als  das 
Symbol  des  Atheismus  zu  verabscheuen  brauchte.     In  ähnlicher 
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Weise  dürften  während  des  Mittelalters  Gedanken  in  manchem 
Leser  des  More  Nevochim  angeregt  worden  sein,  die,  wenn  sie 
auch  nicht  zu  öffentlichem  oder  systematischem  Ausdruck 
kamen,  doch  bei  der  inneren  Abwägung  der  philosophischen 
Theorien  nicht  ganz  ohne  Einflufs  gebheben  sein  werden. 

3.  Das  Kontiniiitätsproblem  und  die  Mutakallimun. 

Die  Atomistik  der  Mutakallimun  bildet  eine  Illustration 
zu  der  Gegnerschaft  des  Aristoteles  gegen  Demokrit  und  ist 
zugleich  ein  naturgemäfser  Ausflufs  aus  derselben.  Sie  ist  der 
Versuch  einen  Einwand  zu  vermeiden,  welcher  die  Atomistik 
Demokrits  gar  nicht  trifft.  Denn  offenbar  ist  sie  entstanden 
durch  den  Vorwurf,  welchen  Aristoteles  dem  Demokrit  macht,^ 
indem  er  nachweist,  dafs  die  Kontinuität  der  Bewegung  die 
der  Eaum-  und  Zeitgröfse  voraussetze.  Er  führt  dort  aus,  dafs 
die  Diskontinuierhchkeit  einer  dieser  Gröfsen  die  der  beiden 
andern  zur  Folge  haben  müsse.  Da  nun  die  Mutakallimun  den 
Eaum  atomistisch  fafsten,  so  sahen  sie  sich  genötigt,  auch  Zeit 
und  Bewegung  folgerecht  als  unstetig  anzusehen.-  Auf  diese 
Weise  fanden  sie  sich  zwar  mit  der  Mechanik  in  einer  Hin- 
sicht nicht  ungeschickt  ab,  aber  sie  gerieten  allerdings  in  Wider- 
spruch mit  der  Mathematik. 

Die  Einwände  des  Aristoteles  gegen  das  Bestehen  des 
Kontinuums  aus  Unteilbarem  sind  ja  unumstöfslich,  soweit 
sie  sich  auf  das  rein  Mathematische  beziehen;  der  Eaum  be- 
steht nicht  aus  Punkten;  aber  diese  Einwendungen  konnten 
nichts  gegen  Demokrit  sagen,  lo  lange  die  Unmöglichkeit  des 
leeren  Eaumes  nicht  ebenso  scharf  bewiesen  werden  konnte. 
Demokrit  ist  es  nicht  eingefallen,  den  Eaum  aus  Punkten 
bestehen  zu  lassen,  sondern  er  setzte  nur  den  physischen 
Körper  aus  Atomen  und  Poren  zusammen,  wobei  die  Atome 
nicht  punktuell,  sondern  endlich  ausgedehnt  sind.  Insbesondere 
Epikur   hatte    diese    blofs    physische  Unteilbarkeit   der  Atome 


^  S.  S.  104,  105. 

«  Als  Erfinder  dieser  Lehre  vom  „Sprung"  (tafra)  gilt  An-Natztzam, 
der  Begründer  der  nach  ihm  benannten  mutazilitischen  Schule  der  Natztzamija^ 
S.  Haaebrücker,    Schahrastani  S.  56.  Dügat,  p.  103. 


unter  Aufrechterhaltung  ihrer  mathematischen  Teilbarkeit  be- 
tont.^ Bei  den  Mutakalhmun  liegt  jedoch  die  Sache  anders. 
Zwar  nehmen  sie  ebenfalls  den  leeren  Eaum  zwischen  ihren 
Atomen  an,  aber  die  Atome  selbst  fassen  sie  ausdehnungslos, 
punktuell,  und  aus  ihrer  atomistisch en  Fassung  der  Zeit  und 
der  Bewegung  geht  hervor,  dafs  sie  sich  von  der  Bemerkung 
des  Aristoteles  über  den  Zusammenhang  von  Eaum,  Zeit  und 
Bewegung  getroffen  fühlten,  dafs  sie  also  den  Eaum  wirklich 
als  aus  Punkten  zusammengesetzt  dachten. 

Gegen  die  atomistische  Auffassung  des  Kontinuums  durch 
die  Mutakallimun  richten  nun  die  arabischen  Peripatetiker  ihre 
Angriffe,  und  es  erhebt  sich  von  hier  aus  ein  Streit  um  diese 
Frage,  der  sich  durch  die  ganze  abendländische  Scholastik 
hinzieht.  Soviel  dialektische  "Wort spalterei  hierbei  auch  mit 
unterläuft,  so  hatte  die  Diskussion  doch  zur  Folge,  dafs  der 
Begriff  der  stetigen  Gröfse  und  des  Grenzübergangs  zum 
Unendlichkleinen  eine  Untersuchung  und  allmähliche  Klärung 
erfuhr,  welche  im  Beginn  der  neuen  Zeit  sowohl  der  Physik 
als  der  Mathematik  zu  gute  kam.  Die  Atomistik  der  Muta- 
kallimun, welche  die  Physik  aufheben  sollte,  wurde  ein  Ferment 
in  dem  geistigen  Gärungsprozefs,  als  dessen  klares  Ergebnis  die 
mathematische  Naturwissenschaft  sich  abschied.  Es  fehlte 
dem  Altertum  und  es  fehlte  dem  Mittelalter  das  Denkmittel,  im 
Kontinuum  das  Moment  begrifflich  zu  fixieren,  den  Begriff 
der  festen  Grenze  mit  dem  des  fliefsenden  Progresses  zu  ver- 
einigen und  das  Unendlichkleine  zu  gewinnen.^  Aber  es  fehlte 
ihm  nicht  an  dem  Bewufstsein,  dafs  hier  ein  noch  ungelöstes 
Problem  vorliegt,  dafs  auch  Aristoteles  in  dieser  Frage  noch 
Bedenken  offen  lasse.  Wir  werden  Gelegenheit  haben,  die 
Diskussion  des  Kontinuitätsproblems  im  Mittelalter  wiederholt 
zu  berühren.^  Die  absurden  Konsequenzen  der  Mutakallimun 
zwangen  zu  immer  neuen  Prüfungen;  sie  hatten  etwas  Ver- 
lockendes und  reizten  um  so  mehr  zur  Widerlegung.  Was  ihre 
arabischen  Gegner  in  dieser  Hinsicht  gethan,  ging  durch 
die  Kommentare  zu  Aristoteles  in  den  Besitz  des  Abend- 
landes über. 


*  Vgl.  Zeller,  3.  Aufl.  I,  S.  778.  A.  1. 

*  S.  S.  50,  55,  133.  —  «  Vgl.  Abschn.  VI. 
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Die  Entgognungen  auf  die  mathematisclie  Atomistik  lassen 
sich  darauf  zurückfahren,  dafs,  wenn  Körper,  Linien  und 
Flächen  aus  Punkten  bestehen  sollen,  entweder  diese  Punkte 
selbst  wieder  teilbar  sein  müfsten,  oder  alle  Gröfsenverschieden- 
heit  aufgehoben  werden  würde.  Auf  den  Widerspruch,  der  in 
der  Teilbarkeit  des  Atoms  liegt,  geht  der  Einwand,  T^elchen 
Algazali  im  Makazid-aUFilasifa  macht,  indem  er  sagt:^  Die 
Teile  an  der  Peripherie  eines  Rades  durchlaufen  in  gleicher 
Zeit  einen  gröfseren  Raum  als  die  in  der  Nähe  des  Zentrums; 
wenn  nun  die  Teile  des  Umfangs  gerade  nur  den  Raum  eines 
Atoms  durchlaufen,  so  müssen  die  in  der  Mitte  einen  kleineren 
Raum  zurücklegen  und  der  Raum  eines  Atoms  würde  also 
teilbar  sein.  Es  ist  dies,  offenbar  nur  ein  andrer  An-sdruck  für 
die  schon  von  Aristoteles  gemachto  Bemerkung,  dafn  bei 
atomistischer  Fassung  df^s  Raumes  und  der  Zeit  venschioden 
rasche  Bewegungen  eine  Nout<nhmg  des  als  untx^ilbar  Gesetzten 
erfordern  würden.^  Auch  das  unti^r  dem  Namen  R(Aa  Arisiotdes 
bekannte  Paradoxon^  gehört  hierher. 

In  der  Schule  dcnr  Skeptiker  wurde  ein  ähnlicher  Gedanke 
gegen  die  Möglichkoit  der  geometrischen  Figuren  überhaupt 
gewendet,  indem  man  auf  den  Widerspruch  hinwies,  der  darin 
liegen  soll,  dafs  eine  um  den  riinen  Endpunkt  bewegte  Gerade 
mit  jedem  ihrer  Punkte  einen  Krcin  beschreibe,  Aimt  konaen- 
trischen  Kreise  nun  aber  verschieden  groEs  sein  sollen,  während 
doch  jeder  mit  seinenn  Nachbarkreise  zusammenfallen  müsse, 
den  er  unmittelbar  berührt.* 

Die  Mutakallimun  selbst  liefsen  sich  nicht  auf  eine  Wider- 
legung dieser  Einwände  durch  eine  Diskussion  dea  Kontinuit&te- 
begriffs  ein,  sondern  sie  gahnn  den  WidfirMpruoh  zwischen 
Denken  und  Sinnenschein  zu,  gründeten  sie  doch  darauf  ihre 
eigene  Atomistik.  Sie  beriefen  sich  vielmehr  zur  Recht- 
fertigung der  thatsächlichen  Erfahrung  nur  auf  die  unzureichende 
Schärfe  der  Sinne,    welche  die  Diskontinuität  des  Wirklichen 


*  Nach  Scbm6lduls,  ■.  e.  0.  p.«4.     V|{L  aoch  Mort  n^t4Khm  I»  8.382. 

»  JÄyt.  VI,  8.  p.  288b  18  ff. 

'  Mflcfcflwmi,  a  :H.  p.  865  a  28  ff.  Vgl  biemi  den  Abschnitt  über  Galilbi 
jxn  4.  Bocb  and  m.  Abbandl.  «ber  GaliUia  Theorie  d.  Ma4,,  Viertt^<^$ickr, 
f,  ir.  /ÄOw.  1«88.  Xni.  S.  42. 

«  SiutTO«  EiinEicri  otfv.  MaA.  I.  IIT.  $  66  ff.  Ed.  FABUiciüi  p.  8Ä. 


nicht  wahrzunehmen  vermag.  Diesen  erscheine  eine  Bewegung 
wie  z.  B.  die  des  fliegenden  Pfeils,  als  eine  stetige,  während 
sie  thatsächlich  aus  sehr  rasch  abwechselnden  Momenten  der 
Bewegung  und  der  Ruhe  bestehe.  Auch  wenn  ihnen  entgegnet 
wird,  dafs  sich  z.  B.  bei  der  Drehung  eines  Mühlsteins  die 
Teile  der  Peripherie  rascher  bewegen  als  die  am  Zentrum,  so 
dafs  also  die  letzteren  kleinere  Ruhepausen  haben  müfsten  als 
die  ersteren,  während  doch  der  Mühlstein  ein  sehr  fest 
zusammenhängendes  Ganze  sei,^  entgegnen  sie,  dafs  sich  die 
Atome  des  Steines  je  nach  Bedürfnis  voneinander  trennen  und 
nur  unsere  beschränkte  Sinnlichkeit  dies  nicht  wahrnehmen 
könne.  Auch  dann  noch  mufs  die  Mangelhaftigkeit  der  Sinne 
zur  Itcchtft^^rtigung  lu^rhali(*n,  wtsuu  den  Mutakallimun  ent- 
gegnet wird,  dafs  bei  ihrer  AuffatisuDg  jeder  Unteivchied 
zutschen  kommensurablen  und  inkommensurablen^  rationalen 
und  ii'rationalen  Linien  fortfalle,  weil  durch  die  Atome  alle 
Linien  in  rationale  YerhältniBse  treten.  Et»  wäre  dann  z.  B. 
tUMCh  ihnen  die  Seite  dea  Quadrats  gleich  der  Diagonale. 
Daon  in  einem  Quadrate  von  n'  Pankt>cn  enthalte  die  Diagonale 


ebensoviel  Punkte  als  jede  Seite,  nilmlich  n.  Überhaupt  würdo 
unter  solchen  Umständen  das  ganze  JO.  Buch  des  Ei7KLTd  über 
die  irrationalen  Grölsen  überflUssig.  Lifolgedessen  sollen  auch 
einige  Mutakallimun  geradezu  behauptet  haben,  dafs  das 
Quadrat  ein  Ding  sei,  das  gar  nicht  existiere;  sie  meioten 
dies  jcdcufallif^  wio  dto  Sk<!ptiker,  in  Bezug  auf  die  Erkennbar- 
keit|  daüs  wir  nämlich  von  einem  ünter^diied  der  Seiten  und 

^  Mort  ne^^chim  I.  S.  8^.  Ditt  itt  nor  ein«  aadrc  Weodaog  de»  S.  148 
aiif^brt4»a  Einwimde«  voa  Amaxau  ($.  SciimAu>kiu  o.  a.  0.).  Aix;axjlli  (ühii 
dliiiilHi  (juuüh.  UtncK,  More  8.  363  Jl.  2)  mchM  Gründe  ad,  too  welcbca  der 
bei  ScBMOLPRfts  ftiHt<<ob«ne  der  MchMe  i$L  SciniOtDcns  gibt  aalseandoni  dea 
cnton,  vcichcr  mit  der  Au$fubraog  det  AitiüT^yrxixs  gcfipcn  das  BnktclicQ  dci 
KoatiüTiumt  Am  Punktcoi  ülHTvinkoaunt  Der  vftMle  wird  von  tfcKK  a,  a  0. 
gm^htm  uad  toglcich  crvilmi  wodAml 
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der  Diagonale  nur  infolge  einer  Sinnestäuschung  reden,  wie 
uns  ja  z.  B.  auch  infolge  der  Perspektive  oft  gleiche  Linien 
ungleich  lang  erscheinen.  Denn  nicht  nur  auf  die  Grenzen 
unsrer  Wahrnehmungsfähigkeit,  sondern  auch  auf  die  grofse 
Zahl  der  Sinnestäuschungen  berufen  sie  sich  bei  der  Begrün- 
dung der  Atomistik,  so  z.  B.  auf  die  Wirkungen  der  Per- 
spektive, die  optischen  Täuschungen  durch  brechende  Mittel, 
subjektive  Änderung  des  Farbensinns,  Kontrasterscheinungen 
(beim  Geschmack)  und  ähnliches. 

Gerade  diese  Einwendungen  gegen  die  Atomistik  der 
Mutakallimun  sind  es,  welche  derselben  eine  Stelle  in  der 
Geschichte  des  Körperproblems  verschaffen.  Sie  weisen  bereits 
auf  die  Eolle  hin,  welche  der  Kontinuitätsbegriff  in  der 
Naturwissenschaft  wie  in  der  Mathematik  zu  spielen  hat. 
Dieser  Zusammenhang  der  Frage  nach  dem  Stetigen  mit  der 
Entwickelung  des  mathematischen  Denkens  wird  später  zu 
einer  besonderen  Pehandlung  der  hier  erwähnten  Kontroversen 
Veranlassung  geben. 

Für  die  Erkenntnis  der  verschlungenen  Wege,  auf  denen 
die  Denkmittel  des  menschlichen  Geistes  in  der  Wechsel- 
wirkung sämtlicher  Interessen  der  Kultur  sich  vervollkommnen, 
ist  jene  Atomistik  der  Mutakallimun  ein  im  hohen  Grade 
fesselndes  Objekt.  Sie  bietet  das  seltsame  Schauspiel,  wie  ein 
vermeintlicher  Streit  der  beiden  grofsen  Griechen,  Demokrit  und 
Aristoteles,  um  eine  Lehre,  in  welcher  sie  thatsächlich  einig 
sind,  nämlich  in  der  unendlichen  mathematischen  Teilbarkeit 
des  Eaumes,  im  orientalischen  Geiste  den  Gedanken  anregt, 
beiden  gerecht  zu  werden;  wie  dadurch  die  Forderung  des 
Kaläm,  die  Willkür  Gottes  zu  beweisen,  thatsächlich  erreicht 
wird,  wie  die  Arbeit  der  beiden  gröfsten  Physiker  durch  die 
Verschmelzung  ihrer  Lehren  von  Grund  aus  zerstört,  die 
Gesetzmäfsigkeit  der  Welt,  die  sie  beide  erklären  wollten, 
vernichtet  wird;  und  wie  doch  schliefslich  die  Zersetzung  der 
Erkenntnis  dazu  dienen  mufs,  das  tiefste  Problem,  in  dessen 
Lösung  die  Möglichkeit  modemer  Wissenschaft  wurzelt,  der 
Zukunft    des    abendländischen  Geistes    zugänglich   zu  machen. 


Fünfter  Abschnitt. 


Jüdische  und  arabische  Philosophen. 


1.  Die  Earaim. 

Mafsgebenden  Einilufs  haben  Methode  und  Lehren  der 
Mutakallimun  auf  die  jüdische  Sekte  der  Karaim  (Anhänger 
des  Textes)  ausgeübt,  welche  von  der  babylonischen  Akademie 
durch  Anan  ben  David,  einen  ihrer  vorzüglichsten  jüdischen 
Lehrer  (um  761  n.  Chr.),  ausging  und  durch  ihre  liberalere 
Auffassung  der  Dogmen  mit  den  Begründern  des  Kaläm,  den 
Mutazila,  viel  Ähnlichkeit  hatte. ^  Die  Karaim  (Karäer  oder 
Karaiten)  entlehnten  nicht  nur  die  Art  ihrer  Beweisführung, 
ja  selbst  den  Namen  von  den  Mutakallimun,^  sondern  es  gab 
auch  Gelehrte  unter  ihnen,  welche,  um  die  Endlichkeit  des 
Raumes  und  der  Zeit  beweisen  zu  können,  die  Atomenlehre 
anerkannten.  Während  einige  sich  auf  die  atomistische  Fassung 
des  Raumes  beschränkten,  übertrugen  andere  diese  Lehre  auch 
auf  die  Zeit,  indem  sie  den  Verlauf  derselben  nur  als  ein 
gleichmäfsiges  Fortschnellen  des  Moments  in  die  Vergangen- 
heit ansahen;  andere  wieder  machten  denselben  Schlufs  auch 
für  die  Bewegung  und  „nahmen  an,  dafs  die  Bewegung  nur 
das  Streben  eines  Atoms  zum  andren,  ohne  eigentliche  wahre 
Verschiedenheit  (der  Geschwindigkeiten)  sei,  so  dafs  die  Be- 
wegung nicht  unendlich  teilbar,  sondern  immer  gleich  (schnell) 
ist,  und  die  schnellere  oder  langsamere  Bewegung  nur  in  der  ge- 
ringeren oder  gröfseren Hemmnis  durch  Pausen  uns  so  erscheint."^ 
Die  jüdischen  Schriftgelehrten,  welche  sich  der  Atomistik  in 
mehr  oder  minder  ausgeprägter  Form  zuneigten,  hatten  auch 
zwei  Bibelstellen  aufgefunden,  welche  sie  auf  die  Lehre  von 
den  Atomen  deuteten,  Spr.  8,  22  und  Hiob  28,  12.    Diese,  wie 


^  MuNK,  Melanges  etc.  p.  470 — 472. 

'  Maimoxides,  3fore  Nevochim  I,  c.  71.  trad.  p.  Munk  p.  336,  337,  346. 
^  Saadia,  Emunot  we-Dtot  oder  Glaubenslehre  und  Philosophie.    Nach  der 
Übersetzung  von  Julius  Fürst,  Leipzig  1845.    1.  Abschnitt  c.  6.  S.  60.  61. 
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sicli  denken  läfst,  höchst  gezwungene  Deutung  der  in  jenen 
Stellen  gepriesenen  „Weisheit"  auf  die  Atome  wird  von  Saadia, 
dem    diese    Angabe    entnommen    ist,    als    unzulässig    nachge- 


wiesen. 


2.  Saadia  al-Fajjumi. 

Saadia  bex   Joseph    al-Fajjumi,    geboren    zu   Fajjum    in 
Ägypten  um  892,  wirkte  zu  Sora  in  Babylonien   als  Vorsteher 
der  jüdischen  Schule  und  starb  942.     Er  ist  der  erste,  welcher 
im  Gegensatz   zu   den    Karaim   das   rabbanitische  Eeligionsge- 
bäude    mit    philosophischen    Beweisen    zu    stützen    versuchte. 
In     seinem     Buche     üher    Glaubenslehre    und    Meinungen     (oder 
„Glauben  und  Wissen"  oder  „Religion  und  Philosophie"),    933 
in   arabischer   Sprache    verfafst,    verteidigt    er    den    religiösen 
Glauben  gegen  fremde  Lehrmeinungen  und  bekämpft  bei  dieser 
Gelegenheit    ausführlich    die    Atomistik.      Er    findet,    dafs    der 
oben  erwähnte  (von  den  Eleaten  herrührende)   Einwurf  gegen 
die   unendliche   Teilbarkeit   des   Eaumes,    der   seine  Glaubens- 
genossen zur  Annahme  der  Atomistik   getrieben  habe,    höchst 
sonderbar  sei,  da  die  unendliche  Teilbarkeit  nicht  wirklich  besteht, 
sondern  vom  Gedanken  gesetzt  wird   und   ein   wirkUches  Vor- 
nehmen   der   Teilung   ins   Unendliche   ja    ganz    unfafsbar   ist; 
vielmehr  ist  Zeit  und  Eaum  in  Wirklichkeit   endlich  und   nur 
das    Denken    ninunt    die    unendliche    Teilbarkeit    an.^     Saadia 
setzt  dann  die  Ansicht  der  Atomisten,   als   welche  er  Leukipp, 
Anaxagoras,  Demokeit,  Epikur  nennt,  auseinander  und  schreibt 
ihnen  die  Annahme  zu,   dafs   der   Schöpfer   die  Welt    aus   den 
Atomen   zusammengesetzt   habe.     Die   Konstruktion   der   Welt 
aus  Atomen  schildert  Saadia  unter  Verbindung  mit  der  (mifs- 
verständlich  aufgefafsten)  platonischen  Lehre  folgendermafsen:^ 
„Die  zweite  Ansicht  ist  die  Meinung  dessen,  welcher  sagt, 
der  Schöpfer   der  Dinge   habe    ideelle    (nur   in    der   Idee    exi- 
stierende) ewige  Körper  gehabt;    aus   diesen   habe   er   die  zu- 


^  Saadia,  a.  a.  0.  I,  19.  S.  73.  I,  20.  S.  75. 

*  Saadia,  a.  a.  0.  I,  6.  S.  61. 

»  Saadia,  Emunot  ive-Dtot.  c.  1.  (S.  26  ed.  Leipzig).  Die  obige  Übersetzung 
verdanke  ich  der  Güte  von  S.  Maybaüm  in  Berlin.  Bei  Fürst  (Leipzig  1845) 
I,  17.  S.  69. 


sammengesetzten  Körper  geschaffen.  Er  behauptet  dies,  weil 
es  kein  Ding  gebe,  das  nicht  aus  einem  Dinge  entstanden  sei. 
Da  sie  (die  Anhänger  dieser  Ansicht)  ihr  Denken  nach  oben 
richteten  und  sich  damit  beschäftigten  sich  vorstellig  zu 
machen,  wie  der  Schöpfer  die  zusammengesetzten  Dinge  aus 
den  ideellen  geschaffen,  sagten  sie:  Wir  stellen  uns  vor,  dafs 
er  aus  ihnen  kleine  Punkte  zusammenfügte,  nämlich  Teile, 
die  nicht  geteilt  werden  können.  Von  diesen  haben  sie  nun 
die  Vorstellung,  dafs  sie  aufs  er  ordentlich  fein  seien,  feiner,  als 
man  sich  die  Staubteilchen  denken  kann.  Aus  solchen  machte 
er  eine  gerade  Linie;  dann  schnitt  er  diese  Linie  in  zwei 
gleiche  Stücke;  dann  fügte  er  das  eine  mit  dem  andren  dia- 
gonalisch zusammen,  so  dafs  sie  die  Form  eines  griechischen 
2*  (richtiger:  eines  griechischen  A"),^  ähnlich  der  Form  eines 
arabischen  Lam-Elif  ohne  Untersatz  (^)  annahmen.  Dann 
schlug  er  sie  fest  an  dem  Orte,  wo  sie  sich  durchschnitten, 
dann  schnitt  er  sie  an  dem  Orte  der  Festschlagung  durch  und 
machte  aus  dem  einen  Stück  die  grofse  höchste  Sphäre,  und 
machte  aus  dem  andern  die  kleineren  Sphären.  Dann  bildete 
er  aus  jenen  ideellen  Teilen  eine  kreisartige  Form  und  schuf 
aus  ihnen  die  Sphäre  des  Feuers;  dann  bildete  er  aus  ihnen 
eine  achtseitige  Form  und  schuf  daraus  die  Sphäre  der  Erde; 
dann  bildete  er  aus  ihnen  eine  zwölfseitige  Form  und  setzte 
auf  sie  den  Umkreis  der  Luft;  dann  bildete  er  daraus  eine 
zwanzigseitige  Form  und  schuf  daraus  alle  Meere.  Solches 
behaupten  sie  und  darauf  setzen  sie  ihren  Glauben.  Es  brachte 
sie  zu  diesem  Ausspruche  die  Nichtanerkennung  des  Nicht- 
seienden ;  diese  Formen,  mit  deren  Einführung  sie  sich  mühten, 
sollten  den  Formen  der  vorhandenen  Elemente  gleichen." 
Gegen  diese  Ansichten  erhebt  Saadia  zwölf  Einwände : 
„Zuerst  diejenigen  vier,  die  uns  belehrten,  dafs  die 
Dinge  einen  Anfang  haben;  ferner  die  andern  (vier),  die  uns 
belehrten,  dafs  der  Schöpfer  der  Dinge  sie  aus  nichts  geschaffen 
habe.  Nachdem  sie  von  diesen  acht  Einwänden  belastet  sind,  fände 
ich  noch  vier  andre  Einwände,  die  sie  sich  gefallen  lassen  müssen. 
„Erstens:  Sie  glauben  an  etwas,  desgleichen  nie  wahrge- 
nommen worden,    nämlich   an   die   ideellen  (Teile),    die    sie    in 


1  Vgl.   Timaeus,  p.  36  B,  C. 
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ihrer  Vorstellung  dem  Staube  vergleichen,  dem  allerfeinsten, 
einem  Teile,  der  sich  nicht  teilen  läfst;  das  ist  undenkbar. 

„Zweitens:  Ich  bin  der  Meinung,  dal's  diese  Dinge,  die 
sie  behaupten,  weder  warm  noch  kalt,  weder  feucht  noch 
trocken  sein  können,  da  sie  ja  sagen,  dafs  aus  ihnen  die  vier 
Elemente  geschaffen  seien.  Ich  bin  auch  der  Meinung,  dafs  man 
ihnen  weder  Gestalt,  noch  Geschmack,  noch  Geruch,  noch 
Grenze,  noch  Mafs,  nicht  Viel  oder  Wenig  zuschreiben  kann; 
sie  gehören  weder  dem  Eaume  noch  der  Zeit  an.  Denn  alle 
diese  Dinge  sind  Accidentien  der  Körper;  aber  jene  Dinge 
sind  ja  ihrer  Ansicht  nach  vor  den  Körpern  gewesen.  Das 
ist  wiederum  ein  Undenkbares.  Sie  wollen  nicht,  dafs  etwas 
aus  nichtetwas  entstanden  sei  und  lassen  sich  auf  etwas  ein, 
was  imwahrscheinlicher  und  unfafsbarer  ist. 

„Drittens :  Ich  halte  es  für  unwahrscheinlich,  ja  für  falsch, 
dafs  etwas  nicht  mit  Form  Begabtes  sich  so  verwandeln  könne, 
dafs  es  die  Form  von  Feuer,  Wasser,  Luft  und  Erde  annähme, 
dafs  das,  was  seiner  Form  nach  nicht  lang,  breit  und  tief  ist, 
sich  so  verwandeln  kann,  dafs  es  lang,  breit  und  tief  werden 
kann;  ebenso,  dafs  das,  was  ge'genstandlos  ist,  sich  so  ver- 
wandeln könne,  dafs  es  die  jetzt  sichtbaren  Gegenstände  ent- 
hielte. Sollten  nach  der  Meinung  jener  alle  diese  Wandlungen 
und  Veränderungen  angehen,  weil  der  weise  und  allmächtige 
Schöpfer  sie  verwandeln  und  verändern  kann,  so  kann  ja  auch 
seine  Weisheit  und  Allmacht  etwas  aus  nichts  schaffen.  Fort 
also  mit  diesen   trüglichen  Ideellen  (d    h.  Atomen)! 

„Viertens  läfst  sich  auch  das  nicht  vertreten,  womit  sie  sich 
durch  den  Glauben  an  Schneiden,  Zusammenfügen,  Zusammen- 
setzen, Befestigen,  den  zweiten  Schnitt  und  alles,  was 
mit  solchen  Dingen  zusammenhängt,  abgemüht  haben. 
Keines  dieser  Dinge  läfst  sich  beweisen,  es  sind  nur  An- 
nahmen und  Hypothesen.  Ja,  ich  glaube  sogar,  dafs  sie 
einen  Widerspruch  in  sich  tragen.  Nämlich:  Wenn  der  — 
ihrer  Ansicht  nach  —  Wirkende  die  Ideellen  in  Körper  ver- 
wandeln kann,  so  kann  er  sie  ja  auf  einmal  verwandeln,  so 
dafs  die  einzebien  Thätigkeiten  überflüssig  werden;  wenn  er 
sie  aber  nur  allmählich  verwandeln  kann,  wie  die  Geschaffenen 
nur  eine  Sache  nach  der  andern  thun  können,  so  kann  er  ja 
noch    weniger   Ideelles    in  Körper  verwandeln.     Also  belasten 


sie  sich  mit  diesen  Irrtümern,  wobei  sie  dazu  weder  Zeichen 
noch  Wunder  anerkennen  und  doch  nicht  umhin  können. 
Nicht  wahrnehmbares  zuzugeben." 

Aus  der  Verworrenheit  dieser  Angaben  Saadias,  dessen 
Buch,  das  allerdings  nur  einen  populären  Charakter  beanspruchte,^ 
ein  Jahrhundert  nach  der  Übersetzung  der  aristotelischen 
Schriften  ins  Arabische  abgefafst  wurde,  läfst  sich  erkennen, 
wie  schwer  es  dem  orientalischen  Geist ,  sowohl  Mohammedanern 
wie  Juden  wurde,  sich  in  die  Anschauungen  der  griechischen 
Philosophie  einzuarbeiten,  ein  Prozefs,  der  übrigens  dem 
Abendlande  nicht  weniger  Mühe  verursacht  hat. 

Saadias  Polemik  gegen  die  Atomist en  oder  gegen  die 
Lehren,  die  er  für  atomistische  hielt,  bildet  ein  Gegenstück  zu 
der  viel  klareren  Darstellung  des  Moses  Maimonides,  welchem 
die  Entwickelung  des  Kaläm  von  zwei  weiteren  Jahrhunderten 
vorlag,  während  deren  sowohl  die  Kenntnis  der  griechischen 
Quellen  eine  bessere^  als  auch  die  Durchdringung  der  Konse- 
quenzen der  Atomistik  eine  tiefere  geworden  war.  Während 
dieses  ganzen  Zeitraums  aber  bemerkt  man  keine  Veränderung 
an  der  geringen  Bedeutung,  welche  die  Atomistik  für  die 
Physik  als  solche  besafs.  Es  handelt  sich  lediglich  um  das 
theologische  Interesse,  und  die  Physik  wird  nur  betrieben,  um 
als  Waffe  im  Streite  der  religiösen  Parteien  zu  dienen.  Ab- 
gesehen von  den  Studien  der  Ärzte,  bei  denen  aber  bei  weitem 
die  praktischen  Fragen  vorwalten,  sind  theoretische  Betrach- 
tungen über  physikalische  Prinzipien  nur  an  solchen  Stellen 
zu  finden,  wo  dieselben  für  die  Entscheidung  einer  theologischen 
Frage  von  Bedeutung  werden.  Und  das  gilt  von  Mohammedanern, 
Juden  und  Christen  im  gleichem  Mafse. 


^  Kaufmann,  Geschichte  der  Attributenlehre,  Gotlia  1877.  S.  79. 

2  So  gibt  der  um  die  Mitte  des  14.  Jahrhunderts  wirkende  Karäer  Ahron 
BEN  Elia  in  seinem  Werke  Lebensbaum  im  vierten  Kapitel  eine  Darstellung 
der  Atomistik,  in  welcher  er  den  Unterschied  der  antiken  Atomistik  von  der 
der  Mutakallimun  deutlich  hervorhebt.  Auch  unterscheidet  er  das  mathemati- 
sche Atom,  das  eine  blofse  Abstraktion  sei,  von  dem  physischen  Atom,  das  der 
physisch  schlechthin  unteilbare  Grundstoff  der  Dinge  sei.  Im  Gegensatz  zu 
Moses  ben  Maimun  steht  er  der  Atomenlehre  bedeutend  wohlwollender  gegen- 
über. S.  Delitzsch,  Anecdota  zur  Geschichte  der  mittelalterlichen  Scholastik 
unter  Juden  und  Moslemen.    Leipzig  1841.  p.  XIX. 
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Eine  dieser  Fragen,  über  welche  sicli  Saadia  ausführlich 
ausspricht,  ist  die  nach  der  Auferstehung  des  Leibes,  und  sie 
gibt  Gelegenheit,  einen  Blick  auf  die  für  die  Theorie  der 
Materie  historisch  so  bedeutungsvoll  gewordene  Ansicht  über 
die  Natur  der  chemischen  Verbindung  zu  werfen,  wie  sich  die- 
selbe zu  jener  Zeit  darstellt.  Da  die  Grrundstoffe  des  Körpers, 
nachdem  sein  Leben  entflohen  ist,  sich  auseinanderlösen 
und  zu  ihren  natürlichen  Orten  zurückkehren,  dann  aber 
zur  Entstehung  neuer  Körper  wieder  verwendet  werden  können, 
so  entsteht  die  schwierige  Frage,  wie  es  unter  diesen  Umständen 
möglich  sein  soll,  dafs  bei  der  Auferstehung  der  Toten  die 
Leiber  reproduziert  werden,  im  Falle  ihre  Elementarstoffe 
wiederholt  verschiedenen  Körpern  angehört  haben.  Saadia 
macht  in  dieser  Hinsicht  geltend,  dafs  die  Menge  der  Elemente 
unzählige  Male  gröfser  sei  als  derjenige  Teil  derselben,  welcher 
zur  Zusammensetzung  der  Körper  verwendet  wird.  Die  Natur- 
forscher wissen  z.  B.,  sagt  er,  dafs  das  Luftelement  zwischen 
der  Erde  und  dem  ersten  himmelskörperlichen  Teil  um  tausend- 
neunundachtzigmal  (weil  aus  33  mal  33  gewonnen)  umfäng- 
licher ist,  als  die  ganze  Erde  mit  ihren  Bergen,  Meeren, 
Pflanzen  und  lebenden  Wesen.^  Unter  diesen  Umständen  ist 
es  nicht  nötig,  dafs  der  Schöpfer  dieselben  Elementarteile 
zweimal  zur  Herstellung  eines  Körpers  benutze,  sondern  es 
steht  ihm  ausreichender  Stoff  zu  Gebote,  um  jedem  Körper 
seine  Elemente  für  die  Auferstehung  aufzuheben.  Wenn  ein 
Körper  durch  einen  andren  geschaffenen  Körper  (z.  B.  durch 
Feuer)  zerstört  wird,  so  werden  nur  seine  Teile  voneinander 
gelöst,  diese,  als  Elemente,  bleiben  unverändert  und  kehren 
nur  an  ihre  uranfänglichen  Orte  zurück,  „die  im  Körper 
schon  liegende  Wärme  zum  Feuerelement,  seine  Feuchtig- 
keit und  Kälte  zu  ihren  Urstoffen."*  Während  bei  den  nicht 
menschlichen  Körpern  die  Elemente  nach  der  Auflösung  sich 
mit  den  übrigen  Klexnenton  wieder  vermischeUj  bleiben  die 
Bestandteile  des  Menschen  imTermischt  mit  den  ursprünglichen 
Elementen  für  die  Auferstehung  bewahrt. 

Hftn  darf  hieraus  folgern,   dafs  Saadfa  die  Eigiiiischaf^en 


der  Elemente  auch  in  den  Körpern  als  beharrend  voraussetzt. 
Der  Gedanke,  dafs  die  Elemente  bei  ihrer  Verbindung  und 
Trennung  eine  Änderung  erleiden  könnten,   scheint  ihm  fremd 


zu  sein. 


3.   Die  Modifikation*  des  Aristotelismus. 


*  Saawju  EmttMot  •ffr-DfoC  äbm.  v.  FCkw.  'VIT,  4.  Sw  3SS,  3dl 

•  Sajuiu,  a.  A.  O.  VII,  5.  S.  886. 


Nach  Saadias  Tode  verbreitet  sich  die  Philosophie  vom 
Orient  nach  dem  Occident,  wo  die  spanischen  Juden  sich  von 
der  babylonischen  Akademie  in  Sora  unabhängig  machen  und 
eine  eigene  Schule  zu  Cordova  gründen.  Und  noch  ehe  hier 
die  arabische  Philosophie  zur  Blüte  gelangt,  finden  wir  in  der 
zweiten  Hälfte  des  11.  Jahrhunderts  in  Spanien  einen  be- 
achtenswerten, 'selbständigen  jüdischen  Denker,  Salomov  ItX 
Gabirol  aus  Malaga.  Seine  Wirksamkeit  als  Dichter  und 
Philosoph  in  Spanien  fällt  nur  kurze  Zeit  nach  der  V«2X)ff<iut- 
lichung  der  grofsen  Encyklopädie  des  Ibn  Sina,  welcher  iu 
Ispahan  lehrte.  Der  erste  bedeutendere  arabische  Philosoph 
in  Spanien,  Ibn  Badscha  (f  1138),  schrieb  mehr  denn  fünfzig 
Jahre  später,  im  ersten  Viertel  des  12.  Jahrhundert«. 

"Wenn  es  das  wesentlichste  Verdienst  der  jüdischen  und 
arabischen  Philosophen  ist,  dafs  sie  die  aristotelische  Doktrin  dem 
Abendlande  vermittelten,  so  haben  sie  doch  auch  eigent^ünlichen 
Charakter  derselben  aufgedrückt. 

Der  reine  Aristotelismus  ist  durch  sie,  hauptsächlich  im 
Interesse  des  Monotheismus  umgestaltet,  teils  mit  ueupla to- 
nischen Elementen  versehen,  teils  durch  die  naturali^tusohe 
Neigung  des  arabischen  Geistes  jenem  Gedankenkreise  nihor 
gerückt  worden,  welcher  in  der  Neuzeit  die  Entstehung  der 
Naturwissenschaft  ermöglichte. 

Alle  diese  fremden  Einflüsse  drängen  sich  an  denjenigen 
Stellen  ein,  an  welchen  das  Gebäude  der  peripatetiwchiia  Philo- 
sophie Fehler  des  Bauplans  oder  Mängel  der  Ausführung  auf- 
weist. Sie  sind  zunächst  eingefügt  als  Aushilfen  und  Stütr^n, 
nxn  dais  System  des  Philosophen  z\x  fr.ntigen.  Denn  im  gro&on 
und  ganzen  herrscht  die  aristotelische  Wcltanaicht  unbeschrünkt. 
Ab<nr  indem  sie  gleich  £eilen  in  du»  Gefuge  des  Systems  sich 
bineindriingeoi,  lockern  sie  allmÄhlich  den  Bau.  Was  als  verbin- 
dender Kitt  uitsicherer  Bestandteile  dienen  sollte,  hebt  die  Homo- 
genität de»  Ganren  auf  und  öfinot  dem  vonvÄrtsdrängenden,  deir 
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Schule  femdliclien  Geiste  einer  neuen  Zeit  einen  Zugang  ins 
Innere  des  Systems,  um  dasselbe  von  innen  heraus,  gleichsam 
durch  Ausweitung  seiner  schwächeren  Stellen,  zu  zersetzen 
und  zu  stürzen. 

Die  EntWickelung  des  Körperbegriflfs  findet  während  der 
Herrschaft  des  Aristoteles  im  Mittelalter  nur  dort  eine  För- 
derung, wo  sich  im  Innern  des  peripatetischen  Lehrgebäudes 
ein  derartiger  Verwitterungsprozefs  vollzieht  und  die  ein- 
gedrungenen fremden  Quellen  die  schwachen  Stellen  im  Körper 
selbst  zur  Auflösung  bringen.  -^i^rper 

Die  bedenklichste  dieser  SteUen  war  das  Verhältnis  von 
Form  imd  Materie  zum  Substanzbegriff.  Substanz  ist  das 
Einzelwesen,  das  Einzelwesen  selbst  aber  besteht  nur  in  der 
Vereinigung  von  Form  und  Materie.  Weder  Form  noch 
Materie  sollen  für  sich  als  Substanzen  gedacht  werden,  den- 
ZX  T^-l  *^-/°7  --Ifach  als  Substanz  bezeichnetS  Ist  L 
doch  als  das  Zweckbestimmende  und  Begriffliche  am  D  nee  das 

beruh    die  Möglichkeit  von  Einzelwesen  auf  der  Individuation 
der  allgemeinen  Materie;  es  scheint  also,  als  ob  auch  der  Stoff 
Substanz  sein  könnte.    Aristoteles   diskutiert  diese  Frage  im 
7    und  8.  Buche  der  Metaphysik,  aber  seine  unbestimmte  Ent- 
S  wTr  iT   ^'°'^    befriedigen.     Die   Form  soU  Substanz 
der  WirHichkeit  nach   Materie  Substanz  der  Möglichkeit  nach 
sein.     Wenn  aber  Substanz  das  für  sich  Existierende  ist    wie 
kann  etwas  blofs  der  Möglichkeit  nach  Existierendes  Substanz 
genamit  werden?    Und  wie  kann,  da  Substanz  nur  das  EinzeT 
Wesen   ist,    die   noch    nicht    zum    einzelnen  bestimmte  Materie 
Substanz  sein  oder  werden?    Form  und  Materie  sind  unvergäng- 
hch,  nur  die  Einzelwesen  werden  und  vergehen:  also  vergehen 
gerade  nur  die  Substanzen,  und  Form  und  Materie,  die  felbst 
unvergänghch    sind,    bleiben    bei  der  Trennung  der'  Körper  £ 
voUig  unbestimmtem  Verhältnisse.  ^ 

Es  liegt  somit  hier  eine  unlösliche  Schwierigkeit    die  sich 
wohl  historisch  aus   der  verschiedenen   Herkunft   d  r  Bestand 
teüe  des  aristotelischen  Systems  erklärt,   systematisch   aber  zu 
i^r^en  Deutungen  führen  mufste,'  eile,  je  nachdem  de^ 

'  Vgl.  Zeller,  Fhil  d.  Griechen,  3.  A.  II,  2.  S.  344  f. 


eine  oder  andre  Gesichtspunkt  überwog,  die  Auflösung  des  künst- 
lichen Zusammenhangs  beförderten.     Eine  derartige  Schwäche 
des  Systems   der   substanziellen  Formen   konnte   nur   dem  Ge- 
dankenkreise  der   Korpuskulartheorie   zu   gute   kommen.     Wie 
bestimmt  war   hier   der  Substanzbegriff  gefafst!     Bei   der   an- 
tiken Atomistik  sind  die  Atome,    als  der   raumerfüUende  Stoff, 
auch  die  an  und  für   sich   existierende  Substanz.     Des  Gegen- 
satzes  einer  gestaltenden  Form,   unabhängig  von   der  Materie, 
bedarf   es    hier    nicht.     Freilich    enthielt   die  "Wechselwirkung 
dieser  Atome   ein  Problem,   welches   den   vorsichtigen  Denker 
zurückschrecken  mochte.     Aber  war  nicht   eine   gleich   grofse 
Schwierigkeit  im   Substanzbegriff  der  Materie  und  Form    bei 
Aristoteles  vorhanden?     War   es   nicht   ebenso   zulässig,    eine 
ursprüngliche  Anordnung  des  Schöpfers   oder   eine  immanente 
Gestaltungskraft  in  der   substanziellen  Materie   zu  denken,    als 
über    dem    dunkeln    Verhältnis    der    substanziellen    Form    zur 
Materie  zu  grübeln?    Ist  man  aber  bei  diesem  Schritte   ange- 
langt,   so    geht   das  Denkmittel   der   substanziellen  Form   über 
in    die    Vorstellung    einer   zwischen    den    Teilen    der    Materie 
thätigen  Kraft,   durch  welche   die  Individuation   derselben  be- 
stimmt wird.     Das   ist   die  Brücke   zur  neuen  Physik,   welche 
die  Metaphysik  durch   eine  Veränderung   des  Substanzbegriffes 
schlägt;    die    Formen    sind   nicht    mehr    unabhängig    von    der 
Materie,  die  Materie   selbst  wird   zur  Substanz,   sie   trägt   ihre 
Bestimmungsfähigkeit  in  sich  selbst.     Ein  derartiger  Substanz- 
begriff besitzt   eine  Hinneigung   zum  MateriaUsmus,   indem   er 
die    Materie    zur    alleinigen   Substanz   macht.     Ob    dann   diese 
Substanz   als   im   Eaume   kontinuierlich   oder   diskontinuierlich 
gefafst   wird,    das   ist   eine   weniger   wesentliche  Frage,    deren 
Entscheidung   der  Physik   überlassen   bleiben  mag,   sofern   sie 
sich  mit   dem  Begriff  des  Kontinuums  auseinandersetzen  kann. 
Es   gibt   indessen   noch   eine   zweite  Umformung   des  Ma- 
terialismus,  welche,   von   dem   gleichen  Zweifel  ausgehend,   zu 
einer  verwertbaren  Fassung  des  Körperbegriffs   hinführt,    aber 
durch    eine    rein    idealistische    Ausgestaltung.     Diese    entsteht 
ebenfalls   durch  eine  Verschmelzung   der  Begriffe   von  Materie 
und  Form    zu    einer    einheitlichen   Substanz,    jedoch    so,    dafs 
nicht  das  stoffHche,  sondern  das  begriffliche  Prinzip  als  Träger 
des   gestaltungsvollen  Seins   gefafst  wird.     Werden   dabei   die 
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allgemeinen  Begriffe  als  geistige  Substanzen  und  selbständige 
E»ealitäten  gedacht,  so  entstellt  ein  Rückschlag  in  den  Plato- 
nismus ,  denkt  man  die  Substanz  als  eine  einzige,  allumfassende, 
so  entsteht  ein  System  mit  pantheistischer  Färbung.  Beide 
Fassungen  gewähren  die  Möglichkeit,  im  Körperbegriff  die- 
jenigen Feststellungen  zu  machen,  welche  demselben  Unab- 
hängigkeit und  Selbständigkeit  in  der  Gestaltung  der  sinn- 
lichen Welt  gewähren  und  daher  der  Physik  ein  Gebiet  der 
Wirksamkeit  vorbereiten,  sobald  das  rein  metaphysische  und 
theologische  Interesse  sich  abschwächt.  Denn  jene  geistigen 
Substanzen  oder  die  allgemeine  Substanz  müssen  in  der  Ent- 
wickelung  zur  Vielheit  der  Dinge  auf  feste,  aus  der  Natur 
des  Denkens  fliefsende  Bestimmungen  über  das  Wesen  des 
Körpers  führen. 

Beide  Gegenströmungen  gegen  den  reinen  Aristotelismus, 
die  materialistische  wie  die  pantheistische,  finden  wir  im 
Mittelalter  wirksam;  beide  bringen  der  ursprünglichen  Lehre 
des  Stagiriten  in  der  scholastischen  Auffassung  derselben 
fremde  Elemente  zu.  Ihre  Quellen  sind  in  dem  Charakter  der- 
jenigen Nationen  zu  suchen,  durch  deren  Arbeit  die  peripate- 
tische  Philosophie  dem  Abendlande  überliefert  worden  ist,  in 
dem  strengen  Monotheismus  der  Juden  und  Moslemen.  Wo 
die  jüdische  Weltauffassung  zu  selbständiger  Philosophie  vor- 
schreitet, finden  wir  die  pantheistische  Neigung,  so  bei  Ibn 
Gabieol,  von  welchem  Duns  Scotus  seine  Anregung  empfing, 
und  so  später  bei  Spinoza.  Wo  der  Islam  seinen  Einflufs 
geltend  macht,  zeigt  sich  ein  materialistischer  Zug;  so  im 
Peripatetismus  des  Ibn  Sina  und  besonders  des  Ibn  Eoschd. 

So  lange  nicht  die  Erkenntnistheorie  klargelegt  hat,  dafs 
religiöses  Gefühl  und  theoretische  Einsicht  zwei  verschiedene 
Teilinhalte  des  allgemeinen  Erlebnisses  der  Menschheit  sind, 
so  dafs  kein  wissenschaftliches  Resultat  das  frei  vom  Verstandes- 
gesetz waltende  Gottesbewufstsein  erschüttern,  kein  Bedürfnis 
des  Glaubens  die  Denkmittel  der  konstruierenden  Theorie  ver- 
wirren kann,  so  lange  die  Unvergleichbarkeit  der  Werte  noch 
'  nicht  bekannt  war,  welche  religiöse  Wahrheiten  als  erlebte  und 
theoretische  als  erkannte  besitzen,  so  lange  der  Dogmatismus 
die  Realität  Gottes  und  die  Realität  der  Welt  als  durch  die- 
selben Denkmittel  erkennbar  betrachtete,    so  lange   mufste   die 


naturwissenschaftliche  Erkenntnis  der  Welt  sich  mit  den  Hoff- 
nungen des  Glaubens  in  ein  Verhältnis  setzen.  Auf  kritischem 
Standpunkte  ist  die  objektive  Natur  der  Ausdruck  der  Gesetz- 
lichkeit des  Verstandes,  der  religiöse  Glaube  der  Ausdruck 
des  lebendigen  Weltgefühls  des  einzelnen  Ich,  und  beide  Ge- 
biete können  nicht  konkurrieren  und  kollidieren,  weil  sie  dis- 
parate und  gleichberechtigte  Objektivationsstufen  des  Bewufst- 
seins  sind,  welche  als  solche  nebeneinander  bestehen.  Für  den 
Dogmatismus  müssen  beide  Realitäten,  Gott,  den  wir  glauben; 
und  die  Welt,  die  wir  erkennen,  sich  entweder  miteinander 
ins  Einvernehmen  setzen  lassen,  oder  die  eine  mufs  der  andren 
sich  unterordnen.  Glauben  und  Wissen  sind  dann  nicht  da- 
durch versöhnt,  dafs  sie  verschiedene  Richtungen  desselben  Be- 
wufstseins  darstellen,  sondern  die  Versöhnung  mufs  äufserlich 
in  ihrem  Stoffe  gesucht  werden.  Entweder  wird  dann  die 
wissenschaftliche  Erkenntnis,  d.  h.  die  Objektivierung  der 
Empfindung  zur  Natur,  eingeschränkt  durch  die  Rücksicht  auf 
autoritative  Glaubenssätze,  oder  der  Gottesbegi'iff  wird  den 
veränderlichen  Stufen  der  theoretischen  Erkenntnis  unterworfen, 
umgestaltet,  beseitigt.  • 

Gilt  es  nun  innerhalb  des  Dogmatismus  im  Interesse  der 
weltlichen  Erkenntnis  ein  Gebiet  für  das  Denken  frei  zu 
machen,  so  mufs  Gott  eine  derartige  Stellung  zur  Welt  be- 
kommen, dafs  innerhalb  der  Welt  eine  erkennbare  Gesetz- 
lichkeit übrig  bleibt.  Dies  vermag  der  reine  Aristotelismus 
nur  teilweise  zu  leisten.  Der  Einflufs  der  Materie  einerseits, 
die  Zweckthätigkeit  der  substanziellen  Formen  andrerseits 
lassen  soviel  Unbestimmtheit  im  einzelnen  und  soviel  schöpfe- 
risches Eingreifen  im  ganzen  zu,  dafs  gerade  darum  Aristoteles 
der  Kirche  und  dem  Wunderglauben  des  Mittelalters  eine 
fundamentale  Stütze  wurde.  Die  Entwickelung  der  Natur- 
erkenntnis als  Wissenschaft  aber  forderte  Gesetzlichkeit  des 
Geschehens  bis  in  das  Einzelne  hinein,  und  zwar  erkennbare 
Gesetzlichkeit.  Einer  solchen  vermochte  der  absolute  Mono- 
theismus entgegenzukommen,  indem  er  den  Schöpfer  der  Welt 
so  hoch  über  diese  selbst  hinaushebt,  dafs  innerhalb  derselben 
Raum  für  den  Streit  der  mannigfaltigsten  Meinungen  über 
Beschaffenheit  und  Entwickelung  des  Kosmos  bleibt.  Je 
erhabener    der  Begriff   des    einen    Gottes    gefafst  wird,    desto 
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Transcendenz  und  Immanenz  Gottes. 


selbständiger  wird  der  Wandel  der  Dinge,  denn  desto  mehr 
muTs  man  überzeugt  sein,  dafs  seine  AUweisheit  im  voraus  die 
Gesetze  der  Welt  so  durchdacht  und  geordnet  hat,  dafs  sie 
für  ihr  Bestehen  und  ihre  Entfaltung  keines  wülkürlichen 
Eingriffs  mehr  bedürfen. 

Zwei  Eichtungen  gibt  es  hier  wieder,  in  welchen  die 
SteUung  Gottes  zur  Welt  gedacht  werden  kann,  um  die  selb- 
ständige Gesetzlichkeit  derselben  zu  garantieren.  Entweder  steht 
Gott  transcendentüber  der  Welt,  die  er  ein  für  allemal  so  ge- 
schaffen, dafs  sie  nach  ihren  eigenen  Gesetzen  selbständig  abrollt ; 
dann  mufs  die  Möglichkeit  der  gesamten  Weltentwickelung  in 
die  Substanz  selbst  gelegt  sein,  die  Materie  mufs  bereits  alle 
die  Keime  enthalten,  von  Ewigkeit  her  angelegt,  aus  denen 
der  Weltprozefs  sich  entwickelt.  Oder  Gott  ist  der  Welt 
immanent,  der  göttliche  Geist  ist  die  weltbewegende  Kraft 
selbst,  und  die  sich  gesetzmäfsig  entfaltende  Welt  gewisser- 
mafsen  der  Körper,  dessen  Bewegung  und  Entfaltung  uns  den 
immanenten  Gott  offenbart. 

Diese    beiden    Fassungen     des    monotheistischen    Gottes- 
begriffs   gehen    parallel   mit    den    beiden  Umgestaltungen    des 
Aristotelismus,  welche  derselbe  infolge  seiner  unzureichenden  Fest- 
setzungen über  das  Verhältnis  von  Materie  und  Form  zur  Substanz 
erleiden  mufste.     Wird    die  Materie    zur   Substanz    und    damit 
zur  Trägerin  des  Weltgeschehens,   so  ist  dies  mit  dem  Mono- 
theismus vereinbar,  wenn  Gott  transcendent  und  die  Welt  ihrem 
eigenen  inneren  Getriebe  überlassen  bleibt.    Wird  die  Form,  der 
allgemeine  Begriff,  die  Idee  zur  Substanz,  in  deren  Entwickelung 
sich  Gott  als  sinnliche  Welt  offenbart,  so  stellt  sich  der  Welt- 
prozefs als  eine  Entfaltung  der  Immanenz  Gottes  dar,   welche 
ebenfalls  eine  begriffUche  Bestimmung,  also  Erkenntnis,  zuläfst. 
Der  ersteren,   naturalistisch    gefärbten  Auffassung   nähert   sich 
die  Philosophie    des  Arabers  Ibn  Koschd,    der   letzteren,    zum 
Pantheismus  neigenden,  die  des  Juden  Ibn  Gabirol. 

4.   Ibn  Gabirol. 

Die  Annahme  einer  einzigen  Materie,  welche  sowohl  als 
körperliche  wie  als  geistige  Substanz  auftritt,  lehrte  Salomon 
BEN  Jehuda  Ibn  Gabirol,  geboren  um  1020  in  Malaga,  dessen 
Schrift    Mekor  hajjim  (Föns  vitae,  Lebensquelle)    zwar    weniger 


Ibn  Gabirol:  Lebensquelle. 
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auf  seine  Glaubensgenossen,  noch  weniger  auf  die  Araber, 
aber  in  hohem  Grade  auf  die  christlichen  Scholastiker  gewirkt 
hat.  Diese  hielten  ihn  für  einen  arabischen,  einige  vielleicht 
für  einen  christlichen  Philosophen  und  kannten  ihn  unter 
dem  Namen  Avicebron.^ 

Ibn  Gabirol  will  durch  seine  ganz  allgemeine  Fassung  der 
Begriffe  Materie  und  Form  einerseits  die  Einheit  der  Substanz 
aller  Dinge,  der  körperlichen  wie  der  geistigen,  herstellen  und 
sie  dadurch  in  einheitlichen  Zusammenhang  mit  Gott  bringen, 
und  andrerseits  aus  dieser  Verbindung  die  Existenz  des 
schöpferischen  Willens  Gottes  beweisen,  durch  welchen  dieselbe 
bewirkt  wird.^  Dieser  Wille  Gottes,  über  welchen  er  in  einem 
andren,  uns  nicht  erhaltenen  Werke  gehandelt  zu  haben  scheint, 
ist  die  „Lebensquelle",  aus  welcher  Form  und  Stoff  der  ganzen 
Welt  fliefsen,  die  göttUche  Schöpferkraft,  welche  aUe  Dinge 
schaffe.^  Wir  haben  hier  nur  auf  Gabirols  Substanzbegriff 
einzugehen,  insofern  derselbe  Grundlage  der  Körperwelt  wird. 
Dieser  Substanzbegriff  wird  im  zweiten  Buche  der  LehensqueUe 
erörtert,  nachdem  im  ersten  über  Materie  und  Form  überhaupt 
gehandelt  worden  ist.  Das  dritte  Buch  bespricht  dann  die  ein- 
fachen Substanzen,  die  Mittelwesen  zwischen  Gott  und  Körper- 
welt, das  vierte  beweist,  dafs  dieselben  aus  Materie  und  Form 
bestehen,  das  fünfte  führt  auf  die  allgemeine  Materie  und  Form 
und  den  Willen  Gottes. 

Die  Eigenschaften  der  einzigen,  allem  Existierenden  zu 
Grunde  liegenden  Materie  sind  die  folgenden.  Sie  besitzt 
Existenz  für  sich  und  haftet  nicht  an  der  Existenz  von 
irgend  etwas   andrem,  sie  ist   eine    einzige,    einheitliche,   aber 


^  Die  Identität  des  von  den  Scholastikern  citierten  Avicebron  mit  Ibn 
GABraoL  hat  Münk  nachgewiesen,  Litteraturblatt  des  Orients,  1845,  N.  46.  col. 
721.  Sein  Hauptwerk  Föns  vitae  ist  von  Munk  nach  den  umfassenden  Aus- 
zügen, welche  Schem  Tob  Ibn  FAiiAQUERA  im  13.  Jahrhundert  hebräisch  gegeben 
hat,  ins  Französische  übersetzt  in  den  Melanges  de  philos.  juive  et  aräbe,  Paris 
1859,  nach  welcher  Ausgabe  ich  citiere.  Es  existiert  auch  eine  lateinische 
Übersetzung,  die  den  Scholastikern  vorlag.  Ibn  Gabirols  tiefsinnige  religiöse 
Dichtungen  haben  noch  jetzt  Bedeutung.  S.  Abraham  Geiger,  Salomo  Gabirol 
und  seine  Dichtungen,  Leipzig  1867. 

•  Vgl.  Bitter,  Die  christliche  Philosophie  etc.  Göttingen  1858.  1  Bd.  S.  611. 

^  S.  Kaufmann,  Geschichte  der  Attributenlehre  in  d.jüd.  Beligionsphüosophie, 
Gotha  1877.  S.  93  f. 
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Ibs  Gabibol:  Subsistenz  der  Begriffe. 
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Trägerin  der  Verschiedenheit,   sie  ist  in  jedem  Dmge  Ursache 
seines  Wesens  und  Namens.  ^    Diese  allgemeine  Materie  besitzt 
als  solche  keine  Form;    dagegen    sind    die  Formen  Grund    der 
Verschiedenheit  der  Dinge,    die    sichtbaren   Formen    bedmgen 
die  Verschiedenheit   in   der  Körperwelt,    die   unsichtbaren   die 
im  Bereich  des  Geistes.^    Alle  Begriffe  werden  von  Ibn  Gabirol 
hypostasiert;  jeder  Begriff  mit  Ausnahme  des  der  allgemeinsten 
Materie  haftet  an  einem  (subsistiert  in  einem)  andren,  an  ihm 
selbst  haften  wieder  andre  Begriffe;  aUen  Begriffen  wird  demnach 
die  Eigenschaft  der  Subsistenz  als  eine  gemeinschaftüche  beigelegt 
und  real  gefafst,  und  diese  reale  Subsistenz  ist  eben  die  aUgemeine 
Materie,  an  welcher  aUe  Dinge  haften.     Aufser  dieser,   welche 
r-r  in   sich  selbst  subsistiert,  haben  aUe  andern  Begriffe  eine 
doppelte    Beziehung;     sie    bestimmen    ein    Allgememeres,    an 
welchem  sie  haften,  und  werden  ihrerseits  durch  em  Spezielleres 
bestimmt,  das  in  ihnen  subsistiert.    Für  das  AUgememere,  das 
sie   durch  ihre  Eigenart   bestimmen,    sind    sie    Form,    für    das 
SpezieUere,  durch  welches  sie  bestimmt  werden,  bUden  sie  die 
Materie;    und    so    ergibt   sich    eine    Reihe    der    Begriffe,    vom 
höchsten  und  allgemeinsten  bis  zum  niedrigsten  fortschreitend, 
in  welcher  jeder  zugleich  Materie  und  Form  ist.»     Durch  nach- 
stehendes Schema  wird  darzusteUen  versucht,  wie  die  Subsistenz- 
reihe  sich  nach  Ibn  Gabikol  für    den   physischen  Einzelkorper 
gestaltet.* 

Schema  der  Subsistenz  der  Begriffe  für  den  physischen  Eimelkörper 

nach  Ibn  Gabirol. 
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^  Das  Wissen  Gottes. 

Allgemeine  geistige  Materie. 
Allgemeine  körperliche  Materie. 
Allgemeine  himmlische  Materie. 
Allgemeine  natüriiche  (irdische)  Materie. 
Besondere  natürliche  (irdische)  Materie, 
Körperiichkeit.     (Substanz  derselben.) 

Quantität. 

Körpergestalt. 

Oberflächengestalt. 

Y  Farbe. 


o 


1  Extraits  de  la  source  de  vie  de  Sal  Ibn  Gabirol  I,  6.  Munk,  Melanyes 
etc.  p.  7.  -  ^  A.  a.  0.  I,  7.  p.  8.  -  »  A.  a.  ü.  II.  1.  p.  H-  -  *  A.  a.  0. 
I,  9.  II,  1.  II,  3.  II,  23. 


Jeder  dieser  Begriffe  ist  Form  für  den  darüber-,  Materie 
für  den  darunterstehenden.  So  ist  also  die  Substanz  der 
Körperlicbkeit  das  Formbestimmende  für  die  besondere  Materie 
der  sublunaren  Welt  und  Materie  für  die  Quantität.  Als  solche 
bekommt  sie  erst  Gröfse  durch  die  Form  der  Quantität,  und 
die  Quantität  selbst  gehört  nicht  zur  Substanz  selbst.  Sie  ist 
für  den  Intellekt  ebenso  verschieden  von  der  sie  tragenden 
Substanz,  wie  ihrerseits  die  sinnlichen  Accidentien,  Farbe, 
Gestalt  u.  s.  w.,  von  der  Quantität  für  die  Sinne  verschieden 
sind.  In  der  wirklichen  Erscheinung  existieren  aber  alle  diese 
Eigenschaften  vereinigt  und  nur  das  Denken  trennt  ihre 
Begriffe  von  einander. 

Man  sieht,  dafs  über  der  Substanz  der  Körperlichkeit  Ibn 
Gabirol  noch  fünf  höhere  und  feinere  Materien  kennt,  die  ineiu- 
ander  subsistieren.  Sie  alle  sind  nur  intelligibel,  und  ebenso 
ist  auch  die  Körperlichkeit  intelligibel,  aber  die  niedrigste 
der  inteUigiblen  Substanzen.  Sie  ist  es,  welche  die  „neun  Ka- 
tegorien'^ trägt  und  die  intelligible  Welt  mit  der  sinnlichen 
in  Verbindung  setzt.  An  der  untern  Grenze  der  inteUigiblen 
Materien  stehend,  bildet  sie  das  Substrat  der  Körperwelt;  sie 
ist  passiv  im  Verhältnis  zu  den  übergeordneten  Substanzen, 
welche  in  Bezug  auf  sie  aktiv  sind.  Denn  die  Materie  der 
Körperlichkeit  ist  an  der  Bewegung  behindert  durch  die  Form 
der  Quantität;  so  gleicht  sie  der  Flamme,  welche  durch  die 
Einmischung  von  Feuchtigkeit  in  der  Lebhaftigkeit  ihrer  Be- 
wegung gehemmt  wird,  oder  der  Luft,  welcher  trübende  Nebel 
versagen,  vom  Glänze  des  Lichtes  durchdrungen  zu  werden. 
Aber  sie  bildet  das  Mittel,  durch  welches  die  höheren  geistigen 
Substanzen  auf  die  Körper  wirken ;  von  diesen  wird  sie  bewegt ; 
jedoch  belastet  durch  die  Quantität  und  zu  weit  entfernt  von 
der  ersten  Quelle  aller  Bewegung,  ist  sie  nicht  imstande  selbst 
Bewegung  mitzuteilen.  Der  Beweis  dafür,  dafs  die  Form  der 
Quantität  ein  Hemmnis  für  die  Bewegung  der  Körpersubstanz 
ist,  wird  aus  der  Erfahrung  entnommen,  dafs  die  Körper  in 
dem  Mafse,  wie  ihre  Gröfse  sich  vermehrt,  an  Trägheit  und 
SchwerfäUigkeit  zunehmen  und  ihre  leichte  Beweglichkeit  ein- 
büfsen.^ 


7)  A.  a.  0.  II,  14.  p.  24. 
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Ihn  Gabirol:  Individuation. 


Ibn  Gabirol:  Einheit  der  Materie. 
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Wenn  der  Mensch  die  Eigenschaften  dieser  Substanz  der 
Körperlichkeit  kennt,  so  kennt  er  auch  die  Zweckursache,  durch 
welche  die  Dinge  von  der  Potenz  zum  Aktus  übergehen.  Diese 
Annahme  der  Formen  geschieht  durch  den  göttlichen  Willen, 
und  die  Erkenntnis  der  Körperwelt  leitet  auf  die  Kenntnis 
der  höheren  intelligibeln  Substanzen  hin  und  dadurch  auf  die 
Kenntnis  des  göttlichen  Willens.^ 

Die  Substanz  der  Körperwelt  ist  nicht  räumlich  —  sie 
haftet  ja  nicht  am  Eaume,  sondern  an  der  nächst  höheren 
intelligibeln  Substanz  — ,  sie  ist  vielmehr  die  Trägerin  der 
Eäumlichkeit,  der  Ort  der  Quantität,  in  welcher  der  Raum 
real  existiert.^  Es  gibt  aber  nicht  nur  einen  sichtbaren  niedren 
Raum  für  die  körperlichen  Dinge,  sondern  auch  das  Urbild 
desselben,  einen  unsichtbaren  höheren  für  das  Geistige.' 

In  Wirklichkeit  ist   die   ganze  Welt   eine    einzige  Einheit 
und  ein  Kontinuum,   aber  je   weiter   man    von    der    absoluten 
und  höchsten  Einheit,  in  welcher  es  weder  Anfang  noch  Ende, 
weder  Yeränderimg  noch  Verschiedenheit  gibt,  zur  Körperwelt 
herabsteigt,    um   so    zerrissener    und    verworrener    werden    die 
Teile,  um  so  mehr  verschwindet  die  Klarheit  der  einheitlichen 
Existenz.     Durch  die  Verkörperung  werden   die  Einheiten   der 
Substanzen    zusammengesetzt    und    geteilt,    vervielfältigt,    ver- 
dichtet und  eingeengt,  und  man  kann  die  Verschiedenheit   der 
Einheiten    in    der    Materie,    welche    dieselben    trägt,    sichtlich 
wahrnehmen.     So  sind  z.  B.  die  Teile  des  Feuers  aufserordent- 
lich   geeint,    einfach   und   gleichartig,   so   dafs   seine  Form   als 
eine  einzige   ohne  Vervielfachung   erscheint,   während   wir   die 
Teile  der  Luft  und  des  Wassers  in  viel  gröberer  Weise  getrennt 
und  zerstreut  finden,    so   dafs    ihre   Teüe    und  Einheiten    vom 
Blicke    durchdrungen    werden    können.*     In    gleicher    Art    hat 
man  auch  das  Haften  der  Gröfse  an  der  Substanz  zu  verstehen, 
indem    sich    nämlich    die    Einheiten    vervielfachen    und    durch 
ihre  Vereinigung  die  Gröfse  büden.     Die  einfachen  Substanzen 
lassen  keine  Teilung  zu;  die  Einheit  kann   nur  geteilt  werden 
durch   die  zusammengesetzte  Substanz,    welche    ihr    zum    Sub- 
strat dient.     Die  Gröfse   besteht   wieder  aus  Einheiten,    denen 


allen  die  Form  der  Einheit  gemeinsam  ist,  während  sie  sich  nur 
durch  ihr  Substrat  unterscheiden.  Die  Einheit  bedingt  das 
Wesen  der  Materie ;  einer  feinen  und  einfachen  Materie  ist  die 
Einheit  konform  und  bildet  mit  ihr  ein  aktuell  unteilbares 
Ding;  einer  groben  Materie  gegenüber  ist  die  Einheit  zu 
schwach,  um  sie  zu  einen  und  ihrem  eigenen  Wesen  zu  verähn- 
lichea;  infolgedessen  tritt  die  Trennung  und  Zerstreuung  der 
Materie  und  die  Vervielfältigung  und  Teilung  der  Einheit  ein.^ 

Zwischen  Gott  und  der  Körperwelt  mufs  ein  Mittleres 
existieren.  Diese  Vermittelung  bilden  die  einfachen  geistigen 
Substanzen,  deren  man  im  ganzen  drei  oder,  wenn  man  will, 
fünf  anzunehmen  hat,  nämlich  der  allgemeine  Intellekt,  die  all- 
gemeine Seele,  welche  als  vernünftige,  vitale  und  vegetative 
zu  unterscheiden  ist,  und  die  Natur.  Jede  folgende  ist  der 
vorangehenden  untergeordnet,  die  Natur  bewegt  die  Elemente, 
indem  sie  ihre  Anziehung,  Umwandlung  und  Ausscheidung 
bewirkt;  die  Körper  haben  keinerlei  Bewegung  in  sich  selbst.* 

Des  Aristoteles  Begriff  von  Materie  und  Form,  wonach 
jeder  Gattungsbegriff  für  den  allgemeineren  als  spezialisierende 
Form,  für  den  engeren  als  zu  bestimmende  Materie  angesehen 
werden  kann,  ist  bei  Ibn  Gabirol  mit  Hilfe  neuplatonischer 
Hypostasierungen  und  Emanationslehren  zu  einem  metaphysischen 
System  geworden,  das  offenbar  vielfach  an  Scotüs  Erigena 
erinnert.  Daher  wird  auch,  was  bei  jener  Gelegenheit  über 
das  Denkmittel  der  Substanzialität  zu  sagen  war,  zum  grofsen 
Teil  auf  Ibn  Gabirol  anwendbar  sein.  In  andrer  Hinsicht 
aber  steht  die  Lehre  Gabirols  der  Entwickelung  des  natur- 
wissenschaftlichen Denkens  viel  entgegenkommender  gegenüber, 
nämlich  durch  die  Annahme  einer  einzigen,  allen  geistigen 
wie  körperlichen,  himmlischen  wie  irdischen  Diugen  zu  Grunde 
liegenden  Materie.  Ist  auch  diese  Materie  nichts  Körperliches, 
sondern  zunächst  eine  Beziehungsform  zwischen  Begriffen,  so 
bildet  sie  doch  ein  gemeinsames  Band  zwischen  allen  Dingen 
und  Teilen  des  Universums.  Der  innere  Konnex  der  Dinge 
ist  nicht  mehr  durch  die  Formen,  sondern  durch  die  Materie 
gewährleistet,  und  beide  Prinzipien  des  Seins  sind  einander 
näher    gebracht.      Die    Selbständigkeit    der    Materie    ist    ge- 


1  A.    a.    0.    II,    17-20.     p.    25-27.   -    «  A.    a.  0.    II,    21.    p.    28.    - 
»  A.  a.  0.  II,  25.  p.  30.  -  *  A.  a.  0.  II,  26,  27.  p.  31-34. 


1  A.  a.  0.  II,  28.  p.  35.  —  *  Mükk,  Melanges  etc.  p.  199,  200. 
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Das  Buch  Jezira. 
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wachsen,  sie  geht  nicht  erst  in  den  sinnlichen  Dingen  zur 
Wirklichkeit  über,  sondern  sie  besteht  vor  den  sinnlichen 
Dingen,  sie  ist  zur  Wirklichkeit  aus  dem  göttlichen  Wissen 
hervorgegangen.  Hier  liegt  ein  Ansatzpunkt  für  die  Materiali- 
sierung der  Substanz. 

5.  Die  Kabbala,  ^----'" 


Indem  die  Individuation  der  allgemeinen  Materie  als  eine 
Einformung  von  Begriffen,  gewissermafsen  eine  Vervielfältigung 
ursprünglicher  Einheiten  vorgestellt  wird,  bekommen  auch 
die  Einzelkörper  eine  Bestimmtheit  aus  jenen  Grundeinheiten. 
Ist  die  Anzahl  der  letzteren  beschränkt,  so  erscheint  die  Sinnen- 
welt als  eine  durch  Rechnimg  auflösbare .  Kombination  fester 
Grundformen.     Hier    darf    an    die    Kabbala    erinnert    werden. 

Das  Buch  Jezira^  welches  schon  im  10.  Jahrhundert  für 
ein  altes  Werk  gehalten  und  dem  Erzvater  Abraham  zuge- 
schrieben wurde,  nimmt  als  allgemeine  Grundprinzipien  die 
10  Zahlen  und  22  Buchstaben.  Diese  32  Dinge  hat  Gott  zu- 
erst geschaffen  und  in  die  Luft  (den  Hauch,  Spiritus)  einge- 
zeichnet,^ welche  dadurch  in  bestimmte  Verhältnisse  geteilt 
wurde ;  aus  ihnen  hat  er  alle  geistigen  wie  körperlichen  Dinge 
zusammengesetzt  und  gebildet.  Die  Zahlen  (Sephiroth)  und 
Buchstaben  finden  sich  somit  auf  der  Grenze  der  intelligibeln 
und  sinnlichen  Welt  und  bilden  ein  begrenztes  System  von 
Prinzipien,  aus  denen  das  gesamte  Universum  in  geheimnis- 
voller Weise  sich  zusammensetzt.  Die  Grundanschauung, 
dafs  alle  Dinge  aus  Zahlen    und   Buchstaben    sich    zusammen- 


^  Das  Buch  Jezira  liegt  mir  in  lateinischer  Übersetzung  vor  in  „Artia 
Cabhalisticae  scriptores".  Herausg.  v.  Pistorius,  Basileae  1582  und  mit  dem 
Kommentar  von  Rittangeliüs,  Amstelod.  1642.  In  ersterer  heifst  es  Kap.  II 
(p.  870):  „Viginti  duae  Literae,  Fundamenta,  Tres  matres:  Septem  duplices: 
Duodecim  simplices:  Tres  matres,  Emes:  id  est,  aer,  aqua  et  ignis.  Aqua 
quieta,  ignis  sibilans,  aer  Spiritus.  Viginti  duas  literas  sculpsit,  ponderavit,  trans- 
mutavit,  composuit,  et  creavit  cum  illis  omnem  animam  creatam  et  creandam. 
Viginti  duae  literae  sunt  sculptae  in  voce,  incisae  in  spiritu,  collocatae  in 
prolatione,  in  quinque  locis.  In  gutture,  in  palato,  in  lingua,  in  dentibus,  in 
labiis."  —  Vgl.  noch  Münk,  Melanges  etc.  p.  34.  Anm.  2,  wo  eine  hierhinge- 
hörige Stelle  aus  dem  (nicht  edierten)  Kommentar  von  R.  Saadia  Gaon  ange- 
führt ist. 


setzen  lassen,  so  wie  ja  ihre  sprachlichen  Bezeichnungen  aus 
einer  begrenzten  Zahl  von  Lauten  entstehen,  erinnert  an  das 
alte  und  viel  gebrauchte  Beispiel,  dafs  die  verschiedensten 
Dinge  aus  den  gleichen  Atomen  entstehen  können,  so  wie  die 
verschiedensten  Worte  aus  den  gleichen  Buchstaben.  Dieser 
Gedanke  einer  Zusammensetzung  der  Welt  aus  wenigen  un- 
veränderlichen Elementen  und  die  unverkennbare  Beziehung 
der  Lehre  des  Buches  Jezira  auf  die  pythagoreische  Zahlen- 
spekulation, die  ihrerseits  nicht  selten  mit  der  Atomistik  in 
Verbindung  gesetzt  worden  ist,  veranlassen  die  hier  gegebene 
Erwähnung  der  Kabbala,  deren  Einflufs  während  des  Mittel- 
alters und  auch  später  noch  kein  unbedeutender  war.  Die 
übrigen  Lehren  der  Kabbala  können  jedoch  übergangen  werden. 
Die  kabbalistische  Anschauungsweise  ist  eine  phantasierende 
und  der  ganze  Aufbau  ihres  Systems  steht  daher  der  streng 
wissenschaftlichen  Entwickelung  fremd  gegenüber. 

6.  Ibn  Roschd  und  die  Araber. 

Von  andrer  Seite  als  bei  Ibn  Gabirol  führte  der  natura- 
listische Zug,  welcher  das  arabische  Denken  auszeichnet,  in  den 
metaphysischen  Grundlagen  der  arabischen  Philosophie  zu 
einer  Betonung  der  Bedeutung  der  Materie  als  Weltprinzip. 
Fafst  auch  Alfarabi  (f  950),  noch  stark  im  neuplatonischen  Ge- 
dankenkreise befangen,  die  Materie  als  Emanation  Gottes,  und 
zwar  als  die  letzte  der  Emanationen,  so  sind  doch  die  phan- 
tastischen Mittelwesen  zwischen  ihr  und  dem  weltbildenden 
Intellekte,  dem  ersten  Ausflusse  Gottes  verschwunden,  und  an  die 
Stelle  der  Dämonen  ist  die  Weltseele  getreten,  welche  die 
Fixsternsphäre  bewegt,  und  auf  welche  in  bestimmter  Eang- 
ordnung  die  Beweger  der  niedrigeren  Sphären  folgen.  Aus 
dieser  neuplatonischen  Eeminiscenz  ist  in  Verknüpfung  mit 
einer  Andeutung  des  Aristoteles  im  8.  Kapitel  des  11.  Buches 
der  Metaphysik  ^  darüber,  dafs  die  Anzahl  der  Planetensphären 
eine  gleiche  Zahl  unbewegter,  ewiger  Substanzen  bedingen 
dürfte,  die  charakteristische  Lehre  der  arabischen  Kosmologie 
hervorgegangen,  dafs  jede  Sphäre   eine   bewegende  Intelligenz 


1  p.   1073  a  29  bis  1073  b  1  (nach  d.  älteren  Einteilung  das  12.  Buch). 
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besitzt,  welche  ebenso  üire  Form  ist,  wie  die  Seele  des  Menschen 
als    seine    Form    betrachtet    werden    kann.     Diese    Kette    von 
Weltbewegern  ist   eingeschoben,    um    die   Einheit   Gottes    mit 
der  Vielheit  der  Materie  zu  vermitteln;    aber  es  ist   ein  astro- 
nomisches System  zur  Aushilfe  des   metaphysischen  verwendet 
worden.     So  zeigt  sich  überall   bei  den  Arabern   die  Neigung, 
beobachtete  Vorgänge  der  Nfttur  und  physi-scho  Abhängigkeiten 
an   Stelle    der   blof«   logischen    Tnhärenz    zu     «etzen    und    auf 
diese    Weise    dem    Naturverstiindnis    näher    zu    kommen.     Im 
Gegensatz  zu  Alfarabt  nimmt  I«N  Sina  (980—1055),  sich  engt^r 
an  Aristoteles  anschliefsend,    in  Übereinstimmung  mit  diesem 
an,    dttf»    die    Materie    gleich   Gott  von  Ewigkeit  hnr  bestehe. 
Diwjo  Annahm©   einer   ewigen,   unerschaffenen  Materie   bleibt 
von   nun    ab    obenfalls    ein    bemerkenswertes   Eigentum    der 
arabi?^chi!u  Philosopheoi,  wodurch  sie  sich  in  Gegensatz  zu  der 
ohrifltlichcn  Scholastik  ateUen,     In  dieser  Matorio  sind  —   und 
das  lehrt   auch   schon  Alfarabi   —   Materie   und   Form   aufs 
eugwte  und  notwendig  verbunden,  so  daf«  keine  ohne  die  andre 
sein  kAnn;  nach  Alparabi   besteht   z.  B.    die    Form    der    vier 
Elemente  in  den  ihnen  eigentümlichen  Bewegungen,  weil  durch 
dieselbe  ihre  Verechicdonheit  hervorgebracht  wird.     Wenn  aber 
Ijjn  Sina  die  Ewigkeit  der  Materie  annimmt,   zugleich  mit  der 
Einheit  de»  nur  auf  das  Allgemeine  gerichteten  thätigen  Vcr- 
arUtndes  Gottcji,    mo  bleibt  ihm  die  Vielheit  der  Erfahrungswelt 
zu  erklären  übrig.     Hier  betont   er  nun  in  b<;8onders  lebhafter 
Weine   das  Primdp    der   Individuation.    Die    Materie    i^t    der 
Grund  der  besonderen  Dinge,  welche  kein  notwendiges,  sonaem 
nur  ein  mögliches  Dasein  hab^n,  sie  ist  der  Grund  der  Vielheit 
der  Individuen;    nur   von  seiicn   der  Matorie    kann    ein  Unter- 
schied zwischen  «onst  gleichen  Individuen  existieren. 

Wir  werden  auf  dem  Gebiete  der  physikalischen  Theorie 
Ibx  Sika  noch  weiter  zu  erwähnen  haben.  In  der  Metaphysik  be- 
sitzt den  bedeutendsten  Einflufs  für  die  Entwickclung  der  Theorie 
der  Materie  der  gröfste  und  letzte  der  arabischen  Philosophen, 
Ib»  Roschd,»  geboren  zu  Cordova  1 126,  ge«iorben  in  Marokko  1 108. 


I»)f  Ro«csD:  Kdulctioa  der  Formen« 
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»  Vgl.  Rk^jik.  Aran)h  ei  rAtrmUmi,  Pmi  mh  ^^  ^«  ^rwibatcti 
Oü^klitafMrko  voa  Emwm:  Omäa.  Phiht.  I  S.  &86  ff.  (k$€k,  d.  PM.  Vlll. 
8.  110  (t    MmK,  MeUmgt^  S.  41S  ff. 


AfimoTBLXS  ist  ftkr  ihn  der  absolute  Philosoph,  welcher  den 
höchsten  Grad  des  menschlischen  Denkens  beeafs,  der  erreicht 
werden  konnte;  zu  »einen  Schriften  verfafste  er  ausführliche, 
zu  einigen  dreifache  Kommentare,  so  dai^  man  ihn  schlecht- 
weg den  Kommentator  nannte.  Ala  solcher  war  sein  Einflufe 
auf  die  Scholastik  ein  weitTeicbtnder  und  bedeutungsvoller, 
insbeeondoro  durch  zwei  eigenartige,  aber  nicht  ohne  Konse- 
quenz aus  dem  aristotelischen  Systeme  gescogene  Anschau- 
ungen. Es  sind  dies  die  Lehre  von  der  Eduktion  der 
Formen  aus  der  Materie  und  von  der  Einheit  des  speku- 
lativen Verstandes  in  allen  Menschen.  Die  letztere  steht  mit 
der  ersiefmi  in  Verbindung,  insofern  der  allgemeine  aktive 
Verstand  nicht  in  den  einzelnen  Individuen  den  potensaellen 
oder  materiellen  Verstand  hervorrufen  kannte,  wenn  nicht  in 
denicelben  die  Dispositton  dazu  iSge.  Da  nun  der  Ver- 
.•ctand  nur  die  Formen  erfassen  kann,  die  Individuen  aber 
durch  die  Materie  bedingt  »nd,  ao  müssen  die  Formen  bereits 
in  der  Materie  angelegt  sein. 

Da  die  Materie  ebensogut  ewig  ist  wie  Gott,  so  kann 
nach  Ibn  lioscuD  nichüi  Neue«  geschaffen,  i^ondern  nur  das 
Vorhandene  in  andren  Verhältnissen  in  Bewegung  gesetzt 
werden.  Der  Weltbeweger  (Gott)  bewirkt  daher  nichts  andres, 
als  dasjenig«?,  was  bereits  in  der  Potenzialitat  vorhanden  war, 
zur  Aktualität  x\x  fuhren.  Neue  Formen  vermag  er  nicht  scu 
erschaffen,  da  aus  nichts  nicht  etwas  werden  kann,  sondern 
alle  Formen  sind  bereits  in  der  Materie  keimartig  an- 
gelegt und  werden  nur  von  Gott  durch  Vermittelung  der 
höheren  Formen  «or  Wirklichkeit  entfaltet.  Der  ganze  Welt* 
prozefe  ist  g^omit  eine  Bewegung,  eine  Entwickelung  der  schon 
vorhandenen  Formen  in  neuen  Anordnungen.  Die  Form  kommt 
nicht  mehr  als  ein  Äufserliches  hinzu,  sondern  die  Bewegung 
der  Sphären  —  zuletzt  also  Gott  —  lÄfet  dieaelbe  aus  der 
Potenzialitiit  zur  Energie  kommen.  Bei  dieser  Auffaüsung  der 
Materie  hat  daH  aristotelische  System  d«r  aubetanziellen  Formen 
eine  Wendung  zu  einheitlicher  Weltauffassung  bekommen, 
welche  der  Entwickelung  einer  allgomoinon  Theorie  der  Natur 
nur  günstig  sein  konnte.  Und  in  der  That  hft  ja  der  averroistische 
Gedanke  von  einer  zeitlichen  Entwickelung  der  in  der  Materie 
ein   für  allemal    angelegten  Formen    in  immer  neuer  Gestalt 
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Ibn  Roschd:  Interesse  am  Naturerkennen. 


173 


wiedergekehrt.  Die  Formen  werden  zu  Kräften,  der  Weltbe- 
weger wird  beiseite  geschoben  und  die  Ewigkeit  von  Stoff 
und  Kraft  macht  den  Wechsel  des  Weltenlaufes  aus. 

Ibn  Eoschd  selbst  hebt  die  Notwendigkeit  und  Ewigkeit  des 
Naturlaufs,  die  unveränderUche  Herrschaft  des  Naturgesetzes 
hervor.  Die  Seelen  und  die  Gedanken  selbst,  als  Formen 
schon  in  der  Materie  angelegt,  sind  ebenfalls  an  den  grofsen 
Kreislauf  gebunden,  welcher  den  ganzen  Weltprozefs  bildet. 
In  Natur  und  Verstand  kann  nichts  Neues  entstehen,  nur 
Ewiges  sich  wiederholen  und  an  veränderten  Stellen  auftreten. 
„Daher  darf  auch  die  Wissenschaft  des  Menschen  nicht  als 
entstanden  angesehen  werden,  noch  darf  sie  jemals  vergehen, 
ja  sie  darf  sich  weder  mehren  noch  mindern.  Ist  doch  die 
ganze  Welt  ein  System  von  ewiger  Dauer.  Die  Sphären  der 
Welt  halten  ihren  beständigen  Kreislauf  inne ;  auch  die  Sphäre 
des  Mondes  verändert  ihre  Bahn  nicht;  unaufhörlich  hat  sie 
den  Lauf  der  irdischen  Dinge  bewegt,  uns  informiert,  und 
darin  wird  kein  Wandel  eintreten,"^ 

Enthält  schon  diese  Auffassung  des  Weltlaufs  als  eines  in 
sich  selbst  abgeschlossenen  Bewegungsprozesses  einen  Hinweis 
auf  die   der  Atomistik  verwandte  mechanische  Weltauffassung, 
so  wird  sie  noch  von  besonderer  Bedeutung  für  die  Geschichte 
der  Naturerkenntnis  durch  die  Aussicht,  welche  sie  für  die  Er- 
forschung der  Materie   eröffnet.      Denn    so    lange    die  Formen 
aufserhalb  der  Materie  standen,    blieb  diese   für  den  Verstand, 
der  ja  nur  die   allgemeinen  Formen  erfassen  sollte,   unbegreif- 
lich.    Liegen  aber  die  Formen  schon  in  der  Materie  selbst,  so 
werden  wir  ja  auch  dieselben  Formen  in  uns   selbst  auffinden 
und  wir  werden  hoffen  dürfen,  einen  durchdringenden  Einblick 
in  das  innere  Wesen  der  Materie  zu   gewinnen.      Durch   diese 
Hoffnung  mufs  die  Beschäftigung  mit  der  Theorie  der  Materie 
einen  wesentlichen  Aufschwung  erlangen.      Aus    der  gewisser- 
mafsen  verächtlichen  Stellung,  welche  die  Materie  in  der  Eeihe 
der    Begriffe    einnahm    (eine  Folge    der    neuplatonischen    An- 
schauung), wird  dieselbe  durch  Ibn  Eoschd  emporgehoben,   sie 
ist  nicht  mehr  der  tote  Stoff,  sondern  der  nur  noch  unbelebte 


Ritter,  Die  christliche  Philosophie  etc.  I  S.  599. 


Keim,  welcher  die  gesamte  Weltentwickelung  in  sich  trägt, 
und  die  Erforschung  derselben  mufs  als  ein  des  Geistes  wür- 
diger Gegenstand  angesehen  werden. 

So  führt  die  Philosophie  der  Araber  in  ihrer  glänzendsten 
Entwickelimg  auf  eine  Würdigung  derjenigen  Forschung,  in 
welcher  sie  selbst  bereits  Bedeutendes  geleistet  hatten,  der  Natur- 
wissenschaft. Von  allen  arabischen  Philosophen  hat  Ibn  Eoschd 
am  sichtbarsten  und  wirksamsten  die  aristotelische  Philo- 
sophie mit  der  eigentümlichen  Eichtung  des  arabischen  Geistes 
auf  Welterkenntnis  zu  verschmelzen  gewufst  und  dadurch  ein 
neues  Lebenselement  dem  Abendlande  zugeführt,  die  Wert- 
schätzung der  Naturwissenschaften. 

Nun  mochte  wohl,  was  praktische  Verwertung  der  Wissen- 
schaften anbelangt,  Heilkunde,  Astronomie,  Alchymie,  —  der 
Einflufs  dieser  Disciplinen  für  die  Gestaltung  des  Lebens 
von  selbst  ins  Auge  fallen,  auch  der  Vorteil  der  Mächtigen 
und  Eeichen  derselben  bedürfen.  Was  es  dagegen  für  einen  Wert 
haben  könnte,  die  reine  Theorie  der  Naturerscheinungen  zu 
betreiben,  das  liefs  sich  viel  schwerer  einsehen.  In  Theologie, 
Dialektik  und  Logik  den  subtilsten  Grübeleien  sich  zu  ergeben, 
besafs  seinen  guten  Sinn;  denn  warum  soUte  der  Geist  nicht 
das  Wesen  des  Geistes  erkennen,  mit  welchem  man  es  hier 
zu  thun  hatte?  Aber  den  Vorgängen  in  der  Materie  nachzu- 
sinnen, die  dunkle  Nacht  der  stofflichen  Körperwelt  lichten 
zu  wollen,  das  mufste  ebenso  überflüssig  und  vergeblich  er- 
scheinen, als  es  dem  theologischen  Interesse  gefährlich  war. 
Darum  war  es  für  die  Entwickelung  der  Naturwissenschaften 
von  so  grofser  Bedeutung,  dafs  arabische  Büdungselemente 
in  die  Einseitigkeit  der  christlichen  Theologie  eindrangen  und 
zugleich  mit  der  Physik  des  Abistoteles  auch  die  averroistische 
Auffassung  seiner  Philosophie  bekannt  wurde.  Denn  Ibn  Eoschd 
sucht  zu  zeigen,  dafs  die  Körperwelt  ims  kein  undurchdring- 
liches Geheimnis  zu  bleiben  braucht,  da  sie  selbst  die  Formen 
enthält,  welche  unser  Geist  zu  erfassen  vermag.  Ibn  Eoschd 
weist  die  reale  Welt,  die  uns  rings  umgibt  und  unser  Leben 
in  ihre  wechselnden  Wirbel  hineinzieht,  nicht  von  sich;  er 
will  ihren  vollen  Inhalt  umfassen,  sie  bildet  ihm  ein  Ganzes, 
dessen  geschlossenem  Kreise  nichts  Existierendes  sich  entziehen 
kann.     Und  so  bürgert  er  den  Gedanken  wieder   ein,   dafs  der 
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Naturwissenschaftliches  Interesse  der  Araber. 


Mensch  ein  Glied  des  Naturzusammenhanges  ist;  er  arbeitet 
der  weit  vorgeschrittenen  Entfremdimg  des  Menschen  von  der 
Natur  entgegen  und  streut  fruchtbare  Keime  in  den  von  der 
Theologie  überwucherten  Boden,  die  vorläufig  noch  durch 
Jahrhunderte  langsam  unter  der  Erde  sich  entwickeln,  bis  sie 
bei  der  "Wiedererweckung  der  Naturwissenschaften  sich  lebens- 
voll entfalten. 

Die    Kontinuität    wissenschaftlicher    Bildung,    im    Abend- 
lande   durch    das    Eindringen     der    erobernden    germanischen 
Stämme  unterbrochen,  hatte  im  Orient  sich  erhalten.     In  über- 
raschender   Anpassungsfähigkeit    hatten    die    Araber    mit    der 
Gründung  ihrer  Weltreiche  die  Civilisation   der  unterworfenen 
Völker  in   sich   aufgenommen    und    wieder    nach   dem  Westen 
zurückgetragen.      Von     Spanien     aus     verbreitete    sich    durch 
jüdische  und  arabische  Denker  und  Ärzte  der  Einflufs  gelehrter 
Bildung   und   längst   entschwundenen  Wissens   auf  das   christ- 
liche Europa ;  und  diese  Erweiterung  des  Gesichtskreises  baute 
sich  nicht  nur  auf  aus  den  Ergebnissen  des  griechischen  Den- 
kens,   sondern    sie    enthielt   neue,    der  Wissenschaft   des  Alter- 
tums  fremde   Elemente,   geflossen   aus   der  Beobachtung   eines 
phantasiereichen  Naturvolks    unter   dem  klaren   Himmel  seiner 
weiten    Steppen,    und    aus    der    Priesterweisheit    einer    uralten 
Kultur,  welche  an  den  Ufern   des  Indus   und  Ganges   den  Ge- 
heimnissen  der   Schöpfung    nachgesonnen   hatte.     Die   Araber 
vereinten    Orient   und    Occident.     Ihr    scharfer    Verstand    und 
ihre   rege   Auffassungsgabe,   geübt   an   den  Erscheinungen   der 
Natur,  die  alltäglich  und  allnächtlich   den  Beduinen   umgaben, 
erfafste  mit   gleicher  Lebendigkeit   die  Theorien   der  Griechen 
wie   die  Phantasien   der  Inder.     Ihr   auf  die  Wirklichkeit   des 
Lebens    gerichtetes   Interesse   durchsetzte    die    abstrakte  Meta- 
physik  des   Aristoteles   mit   konkreten  Anschauungen.     Und 
weil  ihr  Urteil  mehr  gegründet  war  auf  die  intuitive  Eingebung 
des  Augenblicks  als  auf  analysierende  Kritik,  so  vermochten  sie 
die  Geometrie    des  Archimedes,    die   Medizin   Galens    und    die 
Metaphysik  des  Aristoteles   ohne  Schwierigkeit   zu  vereinigen 
mit  der  Zahlanschauung  der  Inder  und  der  eigenen  Weltkunde, 
die  sie  auf  Kriegs-  und  Handelszügen  sammelten.  Ihr  empirisches 
Wissen  nahm  unter  dem  Einflüsse   der  Schriften   der  Griechen 
rasch  die  Gestalt   der  Wissenschaft  an.     Solch   internationalen 
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Ursprungs      sind     Mathematik     und     Naturwissenschaften 
Europa. 

•  Mit  dem  Eindringen  der  arabischen  Kultur  im  Abendlande 
und  den  allmählichen  Eegungen  des  naturwissenschaftlichen 
Interesses  hat  sich  ein  Wendepunkt  in  der  Entwickelung  der 
Wissenschaften  eingestellt.  Neben  der  Herrschaft  der  aristote- 
lischen Metaphysik  beginnen  sowohl  Mathematik  als  empirisches 
Naturwissen  neue  Anregungen  zu  bieten.  Der  Einflufs  derselben 
auf  die  Gestaltung  des  Körperproblems  ist  zu  erwägen. 


Sechster  Abschnitt. 

Das  Kontinuitätsproblem. 


1.  Die  Mathematik.    (Griechen,  Inder,  Araber.) 

Indem  Aristoteles  es  unternahm,  die  Unmöglichkeit  des 
leeren  Raumes  nachzuweisen,  um  die  Kontinuität  der  Materie 
mit  derjenigen  des  Eaumes  identifizieren  zu  können,  fand  er 
sich  in  Bezug  auf  die  Annahme  der  unendlichen  Teilbarkeit 
des  Eaumes  vollständig  in  Einklang  mit  dem  Geiste  der 
griechischen  Mathematik,  welcher  eine  solche  als  Grundsatz 
galt.^  Als  die  Pythagoreer  den  Begriff  des  Irrationalen  ent- 
deckten, standen  sie  vor  demselben  als  einem  Mysterium,  das 
mit  den  Schauern  der  Ehrfurcht  erfüllt.^  Das  Irrationale  (aXo- 
yov)  war  zugleich  das  Unaussprechliche,  Unbegreifliche,  Bild- 
lose (dv€CÖ€ov),^  Diese  Absonderung  des  Irrationalen  von  dem 
Rationalen  zieht  sich  als  ein  charakteristisches  Merkmal  durch 
die  ganze  griechische  Mathematik,  der  sie  ihre  Bedeutung  und 


^  SiMPLicros,  Comment  in  Uhr.  phys.  Ärisiot.  ed.  Bekker  IV.  p.  327  a  41. 
Deutsch  bei  Bretschneider,  Geoni.  vor  Eukl  S.  102. 

-  S.  das  Proklus  zugeschriebene  Scholion  zum  10.  Buche  des  Euklid. 
EucUdis  Elementa  ed.  Heiberg  Lips.  1888.  T.  V.  p.  417,  11—20. 

^  Über  den  Gebrauch  der  Worte  davfifisT^oy  (inkommensurabel),  ^fjroy 
(rational)  und  cUoyoy  (irrational)  bei  Euklid  vgl.  Nesselmann  S.  165  ff.  u.  Cantor, 
Gesch.  d.  M.  I.  S.  231. 
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2Yß  Beschränkung  der  griechischen  Mathemaük. 

ihre  Beschränkung  verleiht.  Zahl  und  Gröfse  sind  bei  aUen 
griechischen  Mathematikern  völlig  getrennte  Begriffe;^  sind 
die  Seiten  eines  Rechtecks  inkommensurabel,  so  hat  das  Pro- 
dukt ihrer  Malszahlen  keinen  Sinn.^  Das  Irrationale  gilt  nicht 
als  Zahl,  und  EüKlides  spricht  dies  ausdrückUch  in  dem  Satze 
aus :  „Inkommensurable  Gröfsen  verhalten  sich  zu  einander  nicht 

wie  Zahlen."^  -,.     -rr  n  j 

Es  ist  dieselbe  Denkart,  vermöge  deren   die  Hellenen   den 
Schritt  nicht  thun  konnten,   das   Irrationale   unter   die  Zahlen 
aufzunehmen    und    Zahl-    und   Raumgröfse    in  Verbindung    zu 
setzen,   welche  in  Platons  Rationalismus   zu  Tage  tritt,  mdem 
9ie  die  sinnücho  Anschauung  als  Erkenncnijjiniitel  ausschlitifdt. 
Nur  die  AllKemeinen  Begriffe   soUt^jn   durch   ihro   verstando«- 
mAfeige  Bearbeitung  zur  Wahrheit  fuhnm  können,  das  unmittol- 
bar  Sinnüclie   gab   keine  Erkcnutnis   dc8  wahrhaft   Seienden. 
Die  Mathi^maük  b^schrllnkie  sicli  »elb«t  in  cmseitiger  Wci.se. 
In  jedem   Beweise    mnCrte    auts    gowissenhaft^nte   unt«njnclit 
w«Mden,    ob   die  vorgesohlagcno  Hilfslinie    möglich,    die   ange- 
nommene Konstruktion  statthaft  Bei,  der  Anschauung  der  Figur 
blieb  dabei  nichts  Üb<!rlaä8en.    Dadurch   verschloft   man   sich 
den  Weg,  zu  oiaem  bcfriudigendcn  Gebrauche  des  Stetigkeits- 
begriff»   zu   gelangen-     Daa  Kontinuum   in   Kaum,    Zeit  und 
Bewegung  bedarf  allerding»,   um  wi»im8cha£Uiches  HilfsmitUl 
XU  werden,   einer  begrifflichen  Fixierung,    aber  dieselbe  kann 
nicht   durch  das  Denkmittel   der  SubstauxialitÄt   allein   unter 
dem  Ausschluis   der   Sinnüchkeit   vor   «ich   gehen.     VieLoaehr 
hegt  die  Lösiißg  des  Problems  in  der  Erkenntnis  der  eigen, 
tümhohen  Verschmelzung,  in  welcher   die  Gegebenheit  in  der 
Anschauung  mit  dem  Denken  steht,    und   die   Antinomie    im 
Wesen  de«  KontinuuraÄ  konnte  daher  auch  nicht  eher  bewJÜ» 
tigt  werden,  als  bia  man  die  Gleicliberechtiguug  von  Verstand 
und   SinnUohkeit   in  der   Erzeugung   der   Erfahruug    erkannt 
hatte.    Das  Denken  filhrt  notwendig  zu  den  Widersprüchen, 
welche  Zkno  klar  gelegt  hatte,  wenn  man  nicht  einen  neueu  Begriff 
gewinnt  för  dasjenige,  was  der  Anschauung  unmittelbar  als  konta- 

»  S.  Haotckl,  G€4th,  dl  3i.  S.  102.  ' 

•  Vgt  H.  VoeT.   Ihr  Graub^yriff  m  da  Ekm(ntarmaih^<itik,   Brcriiu 

S  -49t 

•  Äbvw.  X,  7.  Bd.  Hmnw  HI  p,  1». 
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nuterliohe  Yerftndenmg  scugHnglich  iet  Aristoitelss  empfand 
dies  wohl,  wenn  er  sagte,  daili  Sich-bewegen  kein  Zählen  sei, 
denn  ersteres  gehe  stetig,  letztere«  diskontinuierlich  vor  sich.* 
Aber  er  wollte  trotzdem  den  Begriff  der  Bewegung  unter  Ab- 
lufiung  von  der  Anschauung  durch  das  Denken  allein  erfiiSBen, 
ohne  jenen  neuen  Begriff  zu  b<!.sitzeu,  und  schied  daher  die 
Mtetige  BaumgrGlse  prinzipioll  von  der  diskreten  Zahlgr5lse.* 
Die  griechischen  Geometer  schlief^cn  aus  ihreu  Bewetsen  die 
Anwendung  der  »tetigen  Bewegung  aus. 

Wir  finden  «omit  die  griediische  Mathematik  auf  die 
geometrische  Konstraktion  und  die  AufBuohung  von  Verhält- 
nissen zwischen  geometrischen  Gröfsen  bcÄehrankiw  Geometri- 
scheif  läfst  sich  nicht  durch  Arithmetisches  beweisen,  anf^^r  in 
gewissen  Fällen,  wo  die  GrOlsen  Zahlen  sind;  arithmetische 
Beziehungen  werden  allerdings  geometrisch  versinnbildlicht, 
wenn  die  Zahlen  als  kommensurable  Strecken  darstellbar  sind.^ 
Im  allgemeinen  aber  handelt  es  sich  in  Geometrie  und  Arith- 
metik um  ganz  verschiedene  Gegenstände.  Der  Übergang  von 
der  einen  zur  andern  ist  eine  fifraßatfi^  #/c  a?.),o  y^ro^.  Das 
ist  ein  Satz  des  Aristoteles.^  Daher  war  es  den  Griechen 
unmöglich,  zu  einem  Begriff  de»  Unendliehkleinen  zu  gelangen, 
welcher  eine  fVuehtb€une  und  positive  GrenzTnetho<lb  zugelassen 
hätte.  Probleme,  welche  auf  eine  solche  hätten  fuhren  kOnnen, 
sind  vielfach  von  ihnen  behandelt  worden,  sie  beginnen  schon 
mit  dem  Gc<lanken  di\s  Axtiphon,  den  Kreis  zu  erschöpfen, 
indem  er  über  den  Seiton  de.'>  cingoschrit^benen  Quadrats  gleich- 
schenklige Dreiecke  beschreibt,  über  deren  Seiten  desgleichen} 
und  ßo  fort;  und  BrY80n  gelingt  es  bereit«  durch  Anwendung 
des  umschriebenen  Polygons  eine  obere  Grenze  zu  finden. 
Aber  die  Annäherung  an  den  wahren  Wert  vermittels  der 
sogenannten  Bxhaustionflmeihode  wird  niemals  durch  eüien 
wirklichen  Grenzübergang  erreicht.  Die  Lehre  von  der  Pro- 
portionalität der  Seiten  ähnlicher  i*^guren,  die  Quadratur  des 
Kreise«,  selbst  die  beriihmte  Quadratur  der  Parabel  durch 
Archimedks,  welche  auf  ein  rationaUiB  Resultat  führt,    werden 


»  Df  Im,  %n»tatf/,  p.  9©  b.  2.  —  '  A.  ä.  0.  p.  «9t,  12-17. 

<  So  ia  EuHLLtut  KlMMOten,  7.,  a  a.  9.  Bach.  S.  Voer,  a.  a.  0.  8.  -i^.  4d. 

*  AimL  posi.  I,  7.  ^  T6b,  S  C 
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.^g  Griecliische  Mathematik:  Gleichheit. 

in  der  Weise  behandelt,  dafs  gezeigt  wird,  wie  die  Abweichung 
L  gesuchten  Verhältnisses   von    einem   ^^^^^'^-l^^^^. 
kleiner  gemacht    werden   kann    als    eine   behebxg  kleine  Zahl 
aberdazu  wird  immer    noch    ein   apagogischer  Beweis  gefugt, 
tt   das    Verhältnis    der    die   krumme  Fläche    ex^chopfende- 
Polygone  nicht  gröfser   oder   kleiner   sein  könne  als    das  der 
iläcLinhalte  der  krummlinigen  Figuren.     Und  d-er  Bew    s 
^de  in  jedem  einzelnen  FaUe  ausführlich  wiederholt.^     Nie- 
3s  konnten  sich  die  griecHschcn  Mathematiker  entschUefsen, 
Tn  Rest,  von  welchem    bewiesen    war,    dafs   er  beliebig  ^.lein 
gemacht   werden   konnte,    als    eine    wirkhch    verschwindende 
Iröfse    anzuerkennen.     Dieaer   GreuzU-gnff   der    ß^-g««  /«'l 
konvergierenden  Grof.ewar  ihnen  fremd.    Zw«clien  dm  dorch 
elTendliche,    wenn    uuch  noch  «o  kleino  Zahl  nusdrückbarea 
Unterschiede  und  der  OLichhoit  geomotrUohcr  ^•'ß"«'^  ^  «kSu 
unüberbrückbare   Kluft,  welch«   ^«"/«"f ,  T«°  ";^"^t^! 
Beweis  umgangen,  aber  nicht  im  g^n^den  AnUuf  öborsp^a 
werden   konnte.     Denn  in   der  Zahl    gab   e«   kernen   at^hgcB 
Übergang  von  der  Ungleichheit   «ur  Gleichheit,   Zählen  m  j. 
keine  Bewegung.    Wäre  nicht  dio  Anschauung  '^^^--^ 
Diittel  ausgeschlossen  gewesen,    so   bitte  d.c«Jr  Übergang  zur 
Grenze  nahe  gelegen.    In  der   ainnlichen  f  f^.^"«  ,"*ä' f" 
nichts  aus,  ob  zwei  Größen   ab«>lut    gleich  ,md    oder  ob  ihr 
Unterschied  nur  unterhalb  der  Grenzen  der  Wahmehmbarkwt 
Ueet.    Da«  Denken  allein  kann  zu  einer  Gleichsotxung    zweier 
verschiedener   Gröfeen   nicht   gelangen,    wenn   es    hierzu    den 
erschöpfenden  Weg  ein.<chlagen  mufs,  den  Unterschied  mmer 
und  immer  wieder  durch  Teüung   xu  verringern;    denn   diewr 
unendliche  Progrefs  ist  nicht  ausführb«.    Es  kommt  d«r»uf  an, 
ein  D.mkmittol  zu  gewinnen,  den  in  der  Ansohauung  vollzogenen 
Akt  der  GUÜchsetzung  auch  im  Denken  m   formulieren,   ohne 
den  imendliohen  Progrefe    xu   volkiohen.     Dieses  DenkmitUl 
eröffnet  sich   im  Infiniteeimalbegriff,     Aber  derselbe  schhcjkt 
die  VorsteUung  der  Bewegung  ein,    wie  er   auch  ^gleich   dio 
angeschaute    Bewegung    erst    begriifUch   fixwr»    lehrt.     Er 
m«ht  die  blofoe  empirische  Vernachlässigung  de«  «umhch  nicht 
mehr  erkennbaren  Unterschieds  zur  begrifflichen  Gewifeheit  de« 

'  HAXrnti.,  D.  «.  0.  pu  1»  t  Castob,  p.  1«.  262  u*. 
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Verschwindens,  indem  er  eine  neue  Definition  der  Gleichlieit 
gestattet.     Diese  beruht  darauf,  dafs  die  Gröfse  nicht  als  eine 
fertige,  wie  unter  dem  Denkmittel  der  Substanzialität,  betrachtet 
wird,  sondern  als  eine  werdende,    gegeben   durch   ein  Gesetz 
des    Werdens.      Gleich     ist    dann    dasjenige,     was    unter 
gleichem  Gesetze  entsteht,  was  durch  dieselbe  Bedin- 
gung des  "Werdens   gegeben  ist.      Dieses  Verfahren  des 
Denkens  ist  unbeschreibbar  und  nicht  ableitbar  aus  demjenigen 
Verfahren,    Welches    in    der    blofsen    Analyse    der    gegebenen 
Gröfse  besteht;    denn    diese  Analyse    kommt    eben    zu  keinem 
Ende,  sie  hat  das  einmal  Gesetzte  in  neuen  und  immer    neuen 
Teilen    vor    sich.      Die    Exhaustionsmethode    war    ein    solches 
analytiflches  Verfahren,  bei  welchem  nur  zulot^jt  nachgewiesen 
wurde,   daXs   dwj   erhaltene   R«9tiltat   richtig  ist.     Die  Grenz- 
methode dagegen  i.st  positiv  synthetisch.    Sie  set^t  durch  einen 
besonderen  Denkakt  die  Grenze;    cbon.KO   setzt  sie  den  Punkt 
während  «einer  Bewegung  auf  der  Linio.     Wie  der  Subsian«- 
begriflf  dio  Realität  eines  als  seiend  Gegebenen  fixiert  und  er- 
kennen  lehrt,    »o   fixiert   der   Infinitesimalbfjgriff  die   Realität 
eines    Veränderlichen    und    läf»t  das    Werdende    als    werdend 
erkennen.    Das  sinnliche  Zeichen  de«  Werdenden  aber  ist  die 
Empfindung,   für   ?ic   hatte   der   6ri«>che   keine  Wissenschaft. 
Das  Denkmittel  der  Substanzialität   erfafste   nur   das  Seiende. 
So  blieben  die  Figuren    »tarr   im  Kontinuum  de«  Raumes,  die 
Zahl   starr   in   ihrer   Diskontinuität,    einen  Übergang   gab   es 
nicht.     Das  Kontinuum   selbst   wurde   nicht   durch  Bewegung 
erzeugt,  dondem  es  war  das,  dsoMoi  Teile  so  beschaffen  waren, 
dafs  der  Anfang  des   einen  Teils  das  Ende  des  andren  bildete. 
Das  ist  ebenfalls  eine  analytische,  keine  synthetische  Definition. 
Der  Mangel  der  begrifflichen  Beherrschung  des  Kontinuums 
schied  nicht  nur  Geometrie  und  Arithmetik  voneinander,  son- 
dern er  richtete  auch  innerhalb  der  Wissenschaft  der  stetigen 
Raumgru&e  eine  trennende  Schranke  auf  zwi.schen  der  goraden 
und  der  krummen  Linie,  der  ebenen  und  der  gekrümmten  Fläche, 
Der  Begriff  der  Länge    einer   geraden  Linie   läßt  sich  durch 
das  Verhältni.s  dereelbon  zur  Einheit  definieren;    was  es  aber 
heifaen  soU,   dafs   eine    krumme  Linie  ein  VcrhiUnis  zu  einer 
geradlinigen   Maiseinheit   besitze,    kann   man    nicht    absehen, 
denn  letztere  ist  auf  der  eruieren  nicht  abtragbar.    Das  Problem 
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der  Eektifikation  maclit  das  Fehlen  eines  Denkmittels  deutlich 
erkennbar,  welches  alle  Arten  des  Kontinuums  durch  Fixierung 
des  Gesetzes  ihrer  Erzeugung  beherrschen  und  den  Begriff  der 
Länge  auch  noch  bei  einer  Eichtungsänderung  der 
Linie  festhalten  läfst.  Es  bedarf  eines  besonderen  Grund- 
satzes, welcher  besagt,  wodurch  die  Länge  einer  krummen 
Linie  bestimmt,  die  Vergleichbarkeit  gekrümmter  und  gerader 
Linien  ermögUcht  werden  soU.  Euklid  hat  daher  zwar  Sätze 
aufstellen  können,  dafs  die  Flächen  der  Kreise  sich  ver- 
halten wie  die  Quadrate,  die  Volumina  der  Kugeln  wie  die  Kuben 
ihrer  Durchmesser,  weü  es  sich  hier  um  die  Verhältnisse  von 
Flächen  zu  einander,  resp.  von  Körpern  zu  einander  handelte; 
aber  er  hat  keinen  Satz  aufgestellt,  dafs  die  Peripherien  der 
Kreise  sich  wie  ihre  Durchmesser,  die  Oberflächen  der  Kugeln 
wie  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser  verhalten,  weil  es  ihm  an 
einem  Grundsatz  gebrach,  dem  Verhältnis  einer  krummen  zu 
einer  geraden  Linie,  einer  Kugelfläche  zu  einer  ebenen  Figur 
einen  Sinn  beizulegen.^ 

Der    erste    unter    den    alten    griechischen   Mathematikern, 
welcher  den  Versuch  machte,  diese  Schwierigkeit  zu  bewältigen, 
Gerades  und  Krummes  demselben,    durch   die  gleiche  Mafsein- 
heit    bestimmbaren    Gröfsenbegriff    zu    unterwerfen,     war 
AßCHiMEDfis  (287—212  v.  Chr.);    mit  Eecht   wird  er  daher  der 
modernste  unter  den  antiken  genannt.     Er  stellt  für  die  Gröfsen- 
vergleichung  von  krummen  und  geraden  geometrischen  Gebilden 
ein  besonderes  Postulat  auf,  indem  er  fordert,    dafs    von  allen 
Linien  mit  gleichen  Endpunkten    die    gerade    die  kürzeste  ist, 
und  jedesmal  diejenige    die    kleinere,    welche   von    der  andren 
ganz  oder  teüweise    umschlossen  wird;    entsprechendes    nimmt 
er  von  den  Flächen  an.^      Auch   zeigt    sich  die  ganze  Schärfe 
seines   Verfahrens    in    der   ausdrücklichen  Voraussetzung,    dafs 
dieser  Überschufs  der  einen  Gröfse    über    die    andre  eine  end- 
liche Gröfse    derselben  Art   sei,    indem  Archimedes  ausspricht, 
dafs  die  Differenz    durch    wiederholte    Setzung   müsse    gröfser 
gemacht  werden  können    als   jede    der    vergUchenen  Gröfsen.* 

1  Vogt,  a.  a.  0.  S.  42. 

2  De  sphaera  et  cylindro,   Postulata  1—4.     Ed.   Heiberg,  Lips.    1880.  1^ 
p.  8, 10.    Deutsche  ÜbersetzuDg  von  Nizze,  Stralsund  1824.  S.  44. 

»  A.  a.  0.  Postulatum  5. 


Hierdurch  vermochte  er  krumme  Linien  und  Oberflächen  durch 
Längen  und  ebene  Figuren  zu  messen  und  zu  seinen  berühmten 
Sätzen  zu  gelangen,  durch  welche  er  die  Oberfläche  der  Kugel 
und  Kugelkalotte  und  den  Mantel  des  Cylinders  durch  die 
Kreisfläche  auszudrücken  lehrte.  In  der  That  hat  hiermit 
Archimedes  einen  Schritt  zur  methodischen  Erweiterung  der 
griechischen  Mathematik  gethan.  Sein  Kommentator  Eutokiüs 
glaubt  ihn  besonders  deshalb  rechtfertigen  zu  müssen,  dafs  er 
die  Kreisperipherie  gleich  einer  Länge  setzte,  und  bei  Archi- 
medes selbst  sieht  man  an  der  aufserordentlichen  Vorsicht,  mit 
welcher  er  jeden  Schritt  unternimmt,  dafs  er  sich  der  Neuheit 
des  Gebietes  bewufst  war,  auf  welchem  er  sich  bewegte. 
Ähnlich  wie  die  Entdecker  der  Differenzialrechnung  erstaunt 
er  über  die  Fruchtbarkeit  der  eigenen  Methode,  und  deshalb 
legt  er  keiner  seiner  Entdeckungen  mehr  Wert  bei,  als 
derjenigen  über  die  Kugel  und  den  ihr  umschriebenen 
Cylinder.  Diese  Figuren  sollten  auf  seinen  Grabstein  ge- 
meifselt  werden;  Cicero  erkannte  daran  das  Grabmal  des  grofsen 

Denkers.^ 

Aber  so  tief  und  schwierig  ist  das  Problem  der  Bewältigung 
des  Kontinuitätsbegriffs,  dafs  selbst  der  freie  Genius  eines 
Archimedes  nicht  über  diesen  ersten  Anfang  hinauskam.  Inner- 
halb der  Eaumgröfse  gelang  es  ihm,  einen  gemeinsamen  Be- 
griff für  die  gerade  und  krumme  Linie  als  kontinuierliche 
Gröfse  zu  ermitteln;  aber  das  war  nur  eine  einzelne  Seite  des 
allgemeinen  Problems  der  Veränderung,  nur  diejenige,  welche 
sich  auf  die  Veränderung  der  Eichtung  bezog.  Er  fand  ein 
Verfahren,  den  qualitativen  Unterschied  zwischen  Gerade  und 
Krumm  als  einen  quantitativen  der  Extension  zu  erfassen,  aber 
im  letzten  Grunde  beruht  die  Berechtigung  seines  Postulats 
doch  auf  einem  kühnen  Vertrauen  in  die  Aussage  der  An- 
schauung, nicht  auf  einer  begrifflichen  Sicherung  durch  ein 
neues  Denkmittel  für  die  kontinuierliche  Veränderung.  Die 
Gewifsheit  seiner  Sätze  suchte  er  vielmehr  wieder  in  der  An- 
wendung der  Exhaustionsmethode,  bis  zur  Einführung  des  TJn- 


1  Die  Existenz  echter  syrakusanischer  Münzen  mit  den  angegebenen 
Figuren  ist,  "wie  mir  von  sachkundigster  Seite  mitgeteilt  wird,  durchaus  zu 
bestreiten. 
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endlichkleinen  wagte  er  sich  nicht  vor.^     Immerhin  kann  man 
das  Verdienst   nicht   hoch  genug  anschlagen,   welches   in   dem 
Zugeständnis  liegt,   das  Archimedes   der   Anschauung  machte, 
indem  er  die  Lage   und   Gestalt    der    Linie    über    ihre    Gröfse 
entscheiden  Hefs.     Denn    ohne    eine    solche   Einsicht,    dafs   im 
Kontinuum   des   Eaumes   eine   Beziehung    besteht    zwischen 
der   gesetzlichen  Veränderung   der   Eichtung   und 
der  Gröfse  einer  Linie,  wäre  es  unmöglich  gewesen,  jene 
Beziehung  durch  einen  Begriff  zu  fixieren,  wie  es  der  Lifinitesi- 
malrechnung   gelang.     Deshalb   beansprucht   Archimedes   einen 
Platz  unter   denjenigen,   welche   das   neue  Denkmittel   zur  Be- 
wältigung  der  kontinuierlichen  Veränderung   vorbereiten,   ob- 
wohl er  selbst  noch  unter  demjenigen  der  Substanzialität  steht. 
Es    giebt   \aelleicht   wenige   Fälle,    an    denen   so    deutlich 
wie  bei  der  einfachen  Aufgabe,  eine  krumme  Linie  durch  eine 
gerade  zu  messen,  die  realisierende  Macht  des  Begriffs  hervor- 
tritt,   an  denen  man   so   klar    erkennen    kann,    dafs    nicht   die 
alltägliche  sinnliche  Erfahrung,  sondern  das  methodische  wissen- 
schaftliche Decken  darüber  entscheidet,   was  Natur  ist  und  als 
Wirklichkeit  die  Schicksale  von  Jahrtausenden  bestimmt.  Nichts 
scheint  leichter    als  den  Umfang  eines  Baumstammes  zu  messen, 
indem  man  eine  Schnur  darum  legt ;    aber  von  diesem   trivialen 
Experiment  hängt   für   die  Kulturentwickelung  nichts  ab,   die 
Empirie    des    Zimmermanns     enthält    keinen    weltbewegenden 
Faktor.     Wenn   dagegen    der   hellenische   Geist   die  Sicherheit 
dieser  Messung  festzustellen  sucht,  wenn  er  sich  fragt,  welcher 
Begriff  die   Gewifsheit   verbürgt,    dafs   Krummes    eine   Länge 
besitze,   wenn  er  in  dem  ganzen  Inhalt   des  Bewufstseins  kein 
Mittel  findet,  welches  die  krumme  und  die  gerade  Linie  —  nicht 
durch    die    Unzuverlässigkeit    der    Sinne,    sondern    durch    das 
Ewigseiende    eines   mathematischen    Gesetzes    —    vergleichbar 
macht,  dann  trennt  sich  ihm  das  Gerade  und  das  Krumme  als 
etwas  im  innersten  Grunde  Unvereinbares,   dann  scheidet  Ari- 
stoteles  die   geradlinige   und   die   krummlinige  Bewegung   als 

^  Es  mag  hierbei  erwähnt  werden,  dafs  Archimedes  nach  der  Richtung 
des  ünendlichgrofsen  durch  seine  Ausführungen  über  die  Darstellbarkeit  beliebig 
grofser  Zahlen  in  seinem  Fsammites  (Ed.  Heiberg,  II  p.  243  ff.)  dem  Verständ- 
nis der  Relativität  des  mathematischen  Unendlichkeitsbegriffs  vorgearbeitet  hat. 
Vgl.  Cantor,   a.  a.  0.  S.  267  und  S.  Günther.  Math,  im  Altertum.  S.  20,  21. 


das  was  Erde  und  Himmel  charakteristisch  sondert,  und  baut 
über  der  sublunaren  "Welt  die  Ewigkeit  der  coelestischen.  Und 
hier  ist  eine  Eealität  geschaffen,  welche  die  Menschheit  be- 
herrscht, so  lange  das  Denken  den  vermittelnden  Begriff  nicht 
findet.  Die  Herrschaft  der  Kirche  und  die  Hoffnung  der 
Gläubigen  hängt  an  dieser  Unterscheidung,  das  Heil  der 
Menschheit  scheint  zu  wanken,  wenn  jene  absolute  Trennung 
bezweifelt  wird,  um  Bruno  flammt  der  Scheiterhaufen  und 
GrALlLEi  fällt  in  Bufse  und  Siechtum. 

Was  Archimedes  in  beschränkter  Weise  versuchte,  galt  es 
von  einem  allgemeineren  Standpunkte  aus    zu  erreichen  —  zu 
verstehen,    dafs    nicht    blofs    die    Veränderung    der   Richtung, 
dafs  die  Veränderung  der  Dinge  überhaupt  als  eine 
Art  der  Gröfse   darstellbar   sei.     Die  Vorbereitung  zur  Lö- 
sung   dieser    Aufgabe    lag    zunächst   in    der   Erweiterung    des 
Zahlbegriffs.     Das  Kontinuum  des  Raumes,    welches  zugleich 
das  der  Materie  war,  mit  jenem  in  eine  Verbindung  zu  setzen, 
das  war  das  Problem,  wovon  der  Fortschritt  der  Wissenschaft 
abhing.     Man    hat    versucht,     den    Raum    ebenfalls    diskonti- 
nuierlich zu  fassen.     Aber  dies  ist  nicht  der  Weg,  auf  welchem 
die  Übereinstimmung  hergestellt  werden  konnte.     Es  wäre  die 
Überspannung    des    Denkmittels    der    Substanzialität,    wie    sie 
sich   auch  im  Monadenbegriffe    zeigt,    bei   Bruno    durch    eine 
Substanzialisierung  des  Raumes,  bei  Leibniz  durch  die  Substanzia- 
lisierung  der  Bewegung  als  Kraft.     Vielmehr  kommt  es  darauf 
an,  die  Kontinuität  des  Raumes   dem  Denken   zu  unterwerfen, 
so  dafs  dieselbe  fafslich  und  darstellbar  wird.    Der  einzige  Weg 
dazu    ist   der,    die   Diskontinuität    der    Zahl    aufzuheben.     Die 
Zahl  mufs  flüssig  gemacht  werden,    damit  sie  mit   dem  Raum 
und  der  Bewegung  unter  den  gleichen  Begriff  des  Werden- 
den gebracht  werden  könne.     Diesen   Sprung  vom   Diskreten 
zum  Stetigen  zu  wagen,   die  Zahl  beweglich   zu  machen,   das 
Irrationale  in  die  Reihe  der  veränderlichen  Zahlen  aufzunehmen, 
dazu  war  das  griechische  Denken  nicht  imstande.    Die  Schärfe 
der  Dialektik  hat  die  Mittel  der  Erfahrung  zerrissen;   die  Ma- 
terie war  untrennbar  vom  Räume,   also   stetig;   die  Zahl  war 
unstetig,  also  mit  jenen  nicht  vereinbar.     Das  ist   die  Grenze 
der  griechischen  Wissenschaft. 

Es  gab  ein  Volk,  in  welchem  diese  dialektische  Trennung 
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niemals  vollzogen  war,  und  docli  die  Aritlimetik  blühte.  Eben- 
so abgeneigt  der  Schärfe  hellenischer  Begriffsanalyse  wie  hoch- 
begabt für  die  unmittelbare  Anschauung  und  die  intuitive  Er- 
fassung des  Gegebenen,  haben  die  Inder  durch  ihr  eminentes 
Zahlentalent  eine  eigenartige  Mathematik  entwickelt,  welche 
die  griechische  Geometrie  zu  ergänzen  berufen  war.  Wie  die 
Griechen  die  geometrische,  so  sind  die  Inder  die  arithmetische 
Nation,  so  dafs  man  in  den  überlieferten  Schriften  geradezu 
die  Bestandteile  nach  ihrem  griechischen  oder  indischen  Ur- 
sprünge unterscheiden  kann,  je  nachdem  die  Betrachtung  geo- 
metrisch oder  arithmetisch  geführt  ist.^ 

Obgleich  man  als  sicher  annehmen  darf,  dafs  gegenseitige 
Beeinflussungen  der  griechischen  und  indischen  Mathematik 
Jahrhunderte  hindurch  bestanden  haben,  so  hat  sich  doch 
zweifellos  die  indische  Mathematik,  insofern  sie  Rechenkunst 
ist,  durchaus  selbständig  entwickelt,  ihrem  Charakter  und 
ihren  Resultaten  nach  von  der  griechischen  verschieden.  Die 
wissenschaftliche  Algebra  allerdings  bei  Diophant  ist  griechisch, 
aber  die  Art  und  Weise,  in  welcher  wir  heute  die  Anwendung 
der   Zahlenrechnung    auf  Geometrie    behandeln,    ist    indischen 

Ursprungs.^ 

Bekanntlich  ist  die  Null,  durch  welche  das  System  des 
Stellenwerts  der  Ziffern  ermöglicht  wurde,  eine  indische  Er- 
findung ;  bei  Brahmagupta  finden  wir  die  Einführung  negativer 
Glieder  bei  den  quadratischen  Gleichungen,  die  Diophant  noch 
fremd  war ;  Bhaskara  kennt  die  Doppelsinnigkeit  der  Wurzeln, 
vor  allem  aber  vollzogen  die  Inder  die  Emanzipation  von  den 
rationalen  Zahlen.^     Sätze  wie 

YsL  ±  Yh  =V  a  +  b  dz  2  Vab 

haben  bei  ihnen  rein  algebraischen  Sinn    bekommen,  das  Irra- 
tionale steht  mit  dem  Rationalen  auf  gleicher  Stufe,  es  ist  zur 


1  Cantor,  a.  a.  0.  I.  S.  622,  623,  626. 

«  Hankel,  a.  a.  0.  S.  203  ff. 

3  „Wenn  sich  Diophant",  sagt  Hankel  a.  a.  0.  S.  194,  „bereits  von  jeder 
geometrischen  Interpretation  seiner  Regeln  zur  Verknüpfung  zusammengesetzter 
Ausdrücke  freigemacht  hatte,  so  waren  doch  seine  Operationen  ausdrücklich 
auf  Zahlen,  d.  h.  rationale  Gröfsen  beschränkt."  Diese  Beschränkung  kennt 
der  Inder  nicht. 


Zahl  geworden.  Es  ist  dies  freilich  nicht  die  gröfste  Leistung 
der  indischen  Mathematik,  welche  vieknehr  in  ihrer  Trigono- 
metrie und  ihrer  unbestimmten  Analytik  zu  suchen  ist;  aber 
es  ist  der  Punkt,  welcher  für  die  Entwickelung  der  theore- 
tischen Naturwissenschaft  von  gröfster  Bedeutung  ist.  Hier 
liegt  die  Überwindung  der  griechischen  Einseitigkeit,  eine  Be- 
trachtungsart der  Zahl,  ohne  welche  die  Entstehung  der 
höheren  Analysis  und  «iie  Entdeckung  des  Infinitesimalbegriffs 
nicht  möglich  gewesen  wäre.  Schon  bei  den  Indem  zeigt  sich 
die  zahlenmäfsige  Auffassung  des  Eaumes  fruchtbar  in  ihrer 
Trigonometrie.  Während  der  Grieche  die  Winkel  durch  die 
Verhältnisse  gerader  Linien  bestimmt,  denkt  sich  der  Inder 
den  Kreisradius  sowie  andre  gerade  Linien  krummgebogen  ^ 
und  untersucht  direkt,  wieviel  Grade  und  Minuten  dieselben 
auf  dem  Kreisbogen  einnehmen;  so  findet  er  den  Eadius 
gleich  3438  Minuten.  Eine  derartige  Vorstellung  setzt  die 
Auffassung  der  Figuren  als  beweglich  voraus  und  verschmelzt 
Krummes  und  Gerades,  Irrationales  und  Eationales  in  einer 
Weise,   welche  dem  Griechen   als   ein  Widerspruch   erscheinen 

müfste. 

Wer  aber  brachte  die  indische  Mathematik,  welche  aus 
direkten  Quellen  erst  in  neuerer  Zeit  bekannt  geworden  ist, 
vereint  mit  der  griechischen  Geometrie  dem  Abendlande  und 
übermittelte  dadurch  demselben  ein  viel  fügsameres  Instrument 
für  die  Natur erfassung,  als  es  die  starre  Geometrie  der  Griechen 
allein  gewesen  war,  wenn  auch  dieses  Instrument  noch  lange  Jahre 
rosten  sollte,  ehe  man  Gebrauch  davon  zu  machen  verstand? 
Wieder  sind  es  die  Araber,  welche  auch  hier  die  Gedanken- 
arbeit des  Altertums  mit  einer  Wendung  überlieferten,  die 
sie  für  das  Naturwissen  zugänglicher  und  brauchbarer  machte, 
ebenso  wie  sie  die  aristotelische  Metaphysik  durch  die  materia- 
listischen Züge  Ibn  Eoschds  für  die  Erkenntnis  des  Naturzu- 
sammenhangs  gelockert  hatten. 

Das  Verdienst  der  Araber  besteht  in  dieser  Arbeit  der 
Überlieferung  und  Verschmelzung. ^     Sie  betrieben    die-  Mathe- 

^  Arcufication  nennt  Cantor,  a.  a.  0.  S.  559,  diesen  Prozefs. 

*  Näheres  darüber  s.  in  den  Werken  über  Geschichte  der  Mathematik, 
Hankel  S.  234,  Cantoe,  S.  223.  Auch  Leclerc,  Eist,  de  la  med.  I.  p.  222  f.  — 
Sedillot,  Materiaux. 
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matik  hauptsäclilich  aus  praktiscliem  Interesse,  namentlich 
wegen  der  Astronomie.  Produktiv  zeigten  sie  sich  daher  eigent- 
lich nur  in  der  Rechenkunst  und  in  der  Trigonometrie.  Durch 
ihre  Berührung  mit  den  Indern  fanden  sie  Gelegenheit,  den- 
selben die  unmittelbare  Anwendung  der  Algebra  auf  Geometrie 
und  die  gleichartige  Behandlung  der  irrationalen  und  rationalen 
Gröfsen  zu  entlehnen.  Sie  haben  dadurch,  dafs  sie  sowohl 
geometrische  als  trigonometrische  Sätze  durch  Formeln  aus- 
drückten, uns  eine  wesentliche  Vereinfachung  der  mathema- 
tischen Operationen  geboten.  Aber  dafs  in  dieser  indischen 
Methode  ein  Fortschritt  lag,  haben  sie  nicht  erkannt. 
Vielmehr  zeigt  sich  bei  ihnen  die  Neigung,  die  Trennung 
zwischen  Zahl  und  stetiger  Gröfse  wieder  herzustellen,  je  mehr 
sie  die  griechische  Mathematik  und  die  strenge  aristotelische 
Begriffsscheidung  kennen  lernten. 

2.  Das  Eontinunm  in  der  Scholastik. 

"Während  im  Beginn  des  13.  Jahrhunderts  das  Abend- 
land in  den  Besitz  der  wichtigsten  mathematischen  Kennt- 
nisse des  Altertums  durch  die  Vermittelung  der  Araber 
gelangt  ist,  während  Leonardo  von  Pisa  und  Jordanus  Nemo- 
RARiüS  das  vorhandene  Material  zu  beherrschen  und  zu  ge- 
brauchen lehren,  läfst  die  Metaphysik  des  Aristoteles  in  der 
Philosophie  einen  Einilufs  des  in  der  Mathematik  freier  beweg- 
lich gewordenen  Zahlbegriffs  noch  nicht  aufkommen.  Aber 
doch  bemerkt  man  in  den  Streitigkeiten  der  Scholastiker,  dafs 
der  Begriff  des  Kontinuums  einer  unausgesetzten  Bearbeitung 
unterliegt,  und  dafs  hierbei  mathematische  Zweifel  und  Über- 
legungen eine  wesentliche  Eolle  spielen.  Die  Frage,  ob  das 
Kontinuum  aus  unteilbaren  Punkten  bestehe  oder  nicht,  kehrt 
in  allen  Kommentaren  zu  den  Büchern  über  die  Physik,  über 
den  Himmel  und  über  Werden  und  Vergehen  wieder  und  findet 
zum  Teil  im  Gegensatze  zur  Lehre  des  Aristoteles  die  weit- 
läufigste Erwägung.  Die  Litteratur  darüber  ist  eine  äufserst 
umfangreiche.  Es  mag  versucht  werden,  daraus  die  wichtigsten 
Punkte  zusammenzustellen,  um  zu  erkennen,  in  welchem  Zu- 
stande die  Scholastik  das  Problem  der  Kontinuität  überlieferte, 
als    dasselbe   von    Seiten    der  Korpuskulartheorie  zu   Gunsten 


eines  neuen  Begriffs  des  Körpers   unter  verändertem  Gesichts- 
punkte betrachtet  werden  mufste. 

Aristoteles  hatte  erklärt,  dafs  im  Kontinuum  zwar  un- 
endlich viele  Punkte  enthalten  seien,  aber  nur  der  Möglichkeit 
nach  (potentia),  so  dafs  das  Kontinuum  zwar  in  jedem  Punkte 
teilbar  sei,  aber  nicht  in  Wirklichkeit  (actu)  geteilt  werden 
könne,  noch  aus  Unteilbaren  bestände.^ 

Wenn  nun  auch  Aristoteles  überhaupt  bestreitet,  dafs  es 
im   Kontinuum   etwas  Unteilbares    gebe,    so    glaubt    doch    die 
Mehrzahl  der  Scholastiker  im  Gegensatz   zu  ihm  annehmen  zu 
müssen,  dafs  im  Kontinuum  unteilbare  Punkte  reell 
und    positiv    bestehen.     Zwar    herrscht    auch    in    dieser 
Frage  keineswegs   Einstimmigkeit   im   einzelnen,    aber   in  der 
Hauptsache   sind   die   Häupter   der   Schule   einig,    Thomas  von 
Aqüino  und  DuNS  Scotüs  stehen  hier  auf  derselben  Seite.    Man 
beruft    sich    schon    auf   die   älteren  Ausleger  des  Aristoteles, 
wie   Philoponus,    Themistiüs    und   Simplicius,    und    weifs    eine 
grofse  Keihe   neuerer  Autoritäten  zu    nennen.     Sachlich   wird 
die  Annahme   dadurch   begründet,   dafs   eine  Eeihe   von  That- 
sachen    und    Erscheinungen    in   Mathematik    und    Philosophie 
ohne   die  Existenz   unteilbarer  Punkte  nicht   zu  verstehen  sei. 
Eine  vermittelnde  Stellung  nimmt  Fonseca  ^  ein,  indem  er  zwar 
der  Fläche   als   Begrenzung   des   Körpers   eine    physische   und 
reale  Existenz,  der  Linie   und   dem  Punkte    aber   nur   mathe- 
matische   und   ideelle    Geltung    zuschreibt.      Die  Nominalisten 
dagegen   fassen    das    Unteilbare    lediglich    als   Privation,    den 
Punkt    als    Negation    der   Linie,    die   Linie    als    Negation   der 
Breite,    d.  h.  der  Flächenerstreckung,   die  Fläche   als  Negation 
der  Tiefe,  d.  h.  der  körperlichen  Ausdehnung.     Sie  stehen  dem- 
nach hier  auf  Seite  der  reinen  aristotelischen  Lehre. 

Mit  der  Bejahung  der  Existenz  indivisibler  Punkte  im 
Kontinuum  ist  aber  keineswegs  die  Frage  bejaht,  ob  das  Kon- 
tinuum  aus  Punkten  bestehe.  Dies  wird  viehnehr,  wie 
sogleich  weiter  zu  entwickeln,  fast  einstimmig  von  der  Schule 
mit  Aristoteles  verneint. 

Wir    sammeln    zuerst    die    Hauptpunkte    für    die    erstere 


*  S.  S.  104.    Vgl.  auch  Lib.  de  lineis  insecab.  p.  968  ff. 

*  Comment  in  Metaph.  Aiist  lib.  II.  c.  13.  quaest.  6. 


188 


Das  Kontinuum  i.  d.  Scholastik. 


Realität  des  Indivisiblen  i.  d.  Scholastik. 


189 


!li 


.  !f' 


1    : 


i 


f 

« 


Frage. ^     Zunächst  kann   man  annehmen,    dafs  die   indivisiblen 
Punkte  nur  potentia  bestehen.     Wenn  sie  aber  potentia  bestehen, 
so   können    sie   auch    in   den   actus  übergeführt  werden.     Dies 
kann  entweder  nur  durch  die  Allmacht  Gottes  geschehen ;  oder 
man  kann  auch  annehmen,   dafs  sie  in  den   Körpern   actii   be- 
stehen  oder   erzeugt  werden.     Eine   derartige  Überführung   in 
den  actus  ist  auf  dreierlei  Weise  denkbar.     Erstens  könnte  sie 
durch  die  reale  Zerlegung  der  Körper  geschehen   mittels  phy- 
sischer   EjTäfte;    dadurch    kommen    ja    Flächen    wirklich    zum 
Vorschein,    die    bisher    nur    der    Möglichkeit    nach    vorhanden 
waren.     Wie  nun  aber  die  Flächen  durch  Zerlegung  der  Körper, 
so  können  —  wenigstens  durch   göttliches  Vermögen  —   auch 
Flächen  und  Linien  zerschnitten   werden,    so   dafs  Linien   und 
Punkte  als  Grenzen  hervortreten.     Zweitens   findet  eine  Über- 
führung zur  Wirklichkeit   bei  der  Bildung   von  Figuren   statt, 
wenn   z.  B.  Körper    ohne   Ecken,    wie    die    Kugel,    in    eckige 
Körper,    wie   den  Würfel,    verwandelt    werden,    so    dafs    Eck- 
punkte   zum    Vorschein    kommen.     Drittens    werden    Flächen, 
Linien  und  Punkte  erzeugt  durch  die  Designation  des  Denkens, 
wenn,   wie   dies   in   der  Mathematik   geschieht,    eine  eckenlose 
Figur  durch  Flächen  und  Linien  zerlegt  wird. 

Li  jedem  Falle  ist  wieder  eine  doppelte  Ansicht  möglich; 
«s  können  nämlich  die  unteilbaren  Punkte  entweder  nur  als 
Endpunkte  anerkannt  werden,  oder  als  kontinuierende  im  Zu- 
sammenhange der  stetigen  Gröfse.  Endlich  kann  man  auch 
die  Indivisiblen  sowohl  unter  sich,  als  von  der  körperlichen 
Masse  realiter  unterscheiden,    oder   auch   den  Punkt   als  Modus 


*  Die  Entwickelung  dieser  ]jehre  innerhalb  der  Scholastik  bei  den  einzelnen 
Autoren  zu  verfolgen,  wäre  eine  Aufgabe  für  die  Geschichte  des  Kontinuitäts- 
problems. Die  Geschichte  der  Korpuskularphilosophie  mufs  sich  darauf  be- 
schränken, das  Gesamtresultat  der  mittelalterlichen  Spekulation  über  das  Kon- 
tinuum kennen  zu  lernen,  wozu  die  ausführlichen  Kommentare  zu  Aristoteles 
und  die  Hauptschriften  der  bedeutendsten  Lehrer  ausreichen.  Es  sind  im 
Folgenden  hauptsächlich  benutzt:  D.  Francisci  Toleti  S.  J.  Commmtaria  i. 
Uhr,  phys.  ArisL  Colon.  Agripp.  1615.  lib.  6.  c.  2.  p.  168b— 175a.  —  CoUegii 
Conimbricensis  Soc.  Jes.  in  8.  lih\  phys.  Arist  Colon.  1596.  T.  I.  1.  6.  c.  2. 
p.  222—236.  —  Vgl.  dazu  Süabez,  Metaph.  disput  Venet.  1605.  T.  II.  p.  368 
ff.  und  die  Auszüge  von  Baümann,  1  Bd.  S.  19  ff.  Für  die  Werke  von  Thomas 
dient  die  Ausgabe-    Opera  ormiia,  Venet.  1593.  Fol. 


der  Linie,    die   Linie    als    Modus    der    Fläche,    die    Fläche    als 
Modus  des  Körpers  betrachten. 

Dafs  Flächen,  Linien  und  Punkte  wahrhafte  und  positive 
Wesen  sind,  welche  in  der  Gröfse  realiter  existieren,  dafür 
werden  mannigfaltige  Gründe  beigebracht.  Der  Punkt  kann 
nicht  weiter  teilbar  sein,  weil  ja  die  Teile  des  Kontinuums 
mit  ihren  gemeinsamen  Grenzen  zusammenhängen  sollen ;  wäre 
nun  der  Punkt  noch  teilbar,  so  würde  er  als  Teil  des  Konti- 
nuums  nicht  als  ein  Ganzes  und  Einfaches,  sondern  gemäfs: 
seinen  einzelnen  Teilen  jedem  Teile  des  Kontinuums  gemein- 
sam, also  keine  Grenze  sein.^  Etwas  Positives  aber  mufs  er 
sein,  weil  er  als  blofse  Negation  weiterer  Erstreckung  die 
Kontinuität  an  dieser  Stelle  abschneiden  und  aufheben  würde. 

Für  die  Realität  der  Lidivisiblen  sprechen  zahlreiche  phy- 
sikalische Thatsachen,  vornehmlich  für  die  der  Fläche,  aber 
auch  für  die  der  Punkte.  Die  Oberfläche  mufs  schon  darum 
real  sein,  weil  ihr  viele  Eigenschaften  anhaften,  wie  die 
Figur  des  Körpers,  die  Farbe,  die  Undurchsichtigkeit ;  wie 
könnte  sie  das  Licht  zurückwerfen,  wenn  sie  nicht  etwas^ 
Reales  wäre?  Die  Körper  berühren  sich  in  Flächen,  Linien 
und  Punkten,  also  müssen  dieselben  in  der  Natur  bestehen, 
so  z.  B.  der  Punkt,  in  welchem  eine  Kugel,  und  die  Linie,  in 
welcher  ein  Cylinder  die  Ebene  berühren.  Die  Mathematik 
beweist  viele  Sätze  von  den  Oberflächen  u.  s.  w.,  welche  wahre 
und  reale  Eigenschaften  derselben  lehren;  also  müssen  sie 
auch  wahre  und  positive  Wesen  im  Kontinuum  sein.  Endlick 
läfst  sich  die  actio  uniformiter  difformis,  die  gleichmäfsige  Ab- 
oder  Zunahme  der  Intensität  einer  Wirkung  im  Kontinuum, 
nicht  anders  erklären  als  dadurch,  dafs  die  einzelnen  Grade 
physischer  Eigenschaften  eines  homogenen  Körpers  den  ein- 
zelnen unteilbaren  Punkten  desselben  zukommen.  Wenn  z.  B. 
die  Luft  von  einem  leuchtenden  Körper  bestrahlt  wird,  so 
nimmt  die  Helligkeit  allmählich  ab  und  jedem  Teile  der  Luft 
kommt  ein  bestimmter  Helligkeitsgrad  zu.  Wenn  nun  dieser 
Helligkeitsgrad  nicht  von  einem  bestimmten  unteilbaren  Luft- 
teilchen aufgenommen  würde,  so  könnte  ja  dieser  Teil  in  zwei 
geteilt  werden,  von  denen  jeder  die  gleiche  Helligkeit  besäfse ; 


*  Vgl.  dagegen  Arist.  P%s.,  die  oben  S.  104  angeführten  Stellen. 
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damit  wäre  aber  die  gleichmäfsige  Abnalime  der  Helligkeit 
tmterbroclieii.  Diese  Betrachtung  gehört  offenbar  zu  denjenigen 
scholastischen  Überlegungen,  an  welchen  die  Atomistik  ein- 
setzen konnte. 

Aus  diesen  Gründen  ist  die  Eealität  der  Existenz  unteil- 
barer Punkte  anzuerkennen.  "Wollte  man  auch  zugeben,  dafs 
dieselben  nur  dem  Vermögen  nach  da  sind,  so  müfste  hierbei 
doch  unterschieden  werden,  dafs  der  Ausdruck  potentia  zwar  so 
verstanden  werden  kann,  dafs  er  die  reale  Existenz  aus- 
schliefst, aber  auch  so,  dafs  er  nur  die  reale  Teilung  aus- 
schliefst. In  diesem  letzteren  Sinne  allein  wollen  viele  Schola- 
stiker den  Ausdruck  potentia  verstehen,  um  die  Existenz  der 
Unteilbaren  zu  retten  imd  doch  der  ausgesprochenen  Meinung 
des  Aristoteles  nicht  unbedingt  entgegenzutreten. 

Die  Frage,  ob  nur  die  Endpunkte  oder  auch  die  konti- 
nuierenden  Punkte  real  sind,  wird  von  der  Mehrzahl  der  Scho- 
lastiker für  beide  im  bejahenden  Sinne  entschieden.  Denn  die 
Punkte  dienen  ja  nicht  nur  zur  Begrenzung  des  Kontinuums, 
sondern  vor  allem  und  hauptsächlich  zur  Verbindung  seiner 
Teile.  Streng  genommen  giebt  es  an  den  Körpern  gar  keine 
Punkte,  die  blofs  „endende"  wären,  sondern  alle  Punkte  sind 
zugleich  „fortsetzende".  Es  ist  ja  nicht  notwendig,  dafs  sie 
eine  gerade  Linie  fortsetzen;  vielmehr  bedarf  auch  die  ge- 
brochene ebenso  wie  die  krumme  Linie  der  Fortsetzung.  Jeder 
Punkt  an  der  Ecke  eines  Körpers  kann  betrachtet  werden  als 
Kontinuation  der  dort  zusammenstofsenden  geraden  Linien.  Wollte 
man  jeden  Punkt,  in  welchem  verschiedene  Linien  zusammen- 
stofsen,  darum  einen  Endpunkt  nennen,  so  könnte  schliefslich 
jeder  Punkt  als  Endpunkt  betrachtet  werden ;  so  stofsen  z.  B. 
alle  Eadien  im  Centrum  des  Kreises,  alle  Meridiane  in  den 
Himmelspolen  zusammen,  und  doch  sind  diese  Punkte  offenbar 
kontinuierende  Punkte.  Demnach  sind,  wenn  es  überhaupt 
reale  Punkte  gibt,  auch  die  kontinuierenden  real.  Auch  das 
Argument  der  Erklärlichkeit  der  aäio  imiformiter  dijformis  sowie 
der  Berührung  einer  Kugel  oder  eines  Cylinders  mit  einer 
Ebene  läfst  sich  für  die  Eealität  der  Punkte  innerhalb  des 
Kontinuums  anführen, 

Körper   und    Oberfläche,    ebenso    Fläche    und    Grenzlinie, 
Linie  und  Punkte   dürfen    nicht  als   realiter   ein-   und   dasselbe 


ae^ 


Ob  d.  Kontinuum  aus  Punkten   zusammengesetzt  ist. 


191 


betrachtet  werden.  Denn  wenn  Grenzfläche  und  Körper  iden- 
tisch wären,  so  würden  sich  zwei  Körper  nicht  berühren, 
sondern  an  der  Grenzfläche,  die  ihnen  gemeinschaftlich  zukommt, 
einen  Teil  des  Körpers  gemeinsam  haben,  also  sich  durchdringen. 

Körper,  Flächen  und  Linien  sind  Gröfsen  und  teilen  die 
Quantität  der  Substanz  mit.  Punkte  aber  sind  keine  Gröfsen. 
Schon  daraus  ergibt  sich,  dafs  Punkte,  obwohl  sie  in  der  Linie 
real  enthalten  sind,  doch  keineswegs  für  sich  allein  eine  Linie 
ausmachen  können.  Die  Quantität  der  Linien,  Flächen  und 
Körper,  des  Kontinuums  überhaupt,  rührt  nicht  von  den 
Punkten  her,  sondern  diese  geben  ihm  nur  die  Eigen- 
schaft der  Kontinuität,  des  stetigen  Zusammenhangs. 
Daher  ist  das  Kontinuum  nicht  aus  unteilbaren  Punkten 
zusammengesetzt  und  nicht  in  solche  auflösbar. 

Man  hat  also  bei  den  Scholastikern  zwischen  den  beiden 
Fragen  streng  zu  unterscheiden,  ob  die  Unteilbaren  realiter  im 
Kontinuum  sind,  und  ob  sie  das  Kontinuum  zusammen- 
setzen. Die  letztere  Frage  wird  fast  einstimmig  im  Sinne 
des  Aristoteles  verneint. 

Allerdings  gibt  es  auch  hier  Gegner.  Dieselben  behaupten, 
das  Kontinuum  bestehe  aus  Punkten,  da  ja  doch  Gott  in  solche 
es  auflösen  könne.  Was  sollte  auch  zwischen  den  Punkten 
sein?  Wenn  eine  Linie,  so  bestehe  diese  wieder  aus  Punkten, 
daher  gebe  es  nichts  als  Punkte  im  Kontinuum.  Die  Geometer 
lehren,  dafs  die  Linie  durch  Bewegung  eines  Punktes  erzeugt 
wird;  somit  mufs  sie  auch  aus  Punkten  bestehen,  da  die  Be- 
wegung eines  solchen  keine  andren  Spuren  zurücklassen  kann. 
Da  es  nicht  unendlich  viele  Teile  geben  kann,  so  mufs  es  ein 
Ende  der  Teilung,  einen  ersten  Teil  geben,  und  das  Kontinuum 
mufs  daher  aus  Unteilbaren  zusammengesetzt  sein.  Gäbe  es 
eine  Teilung  ins  Unendliche,  so  würde  doch  Gott  diese  unend- 
lich vielen  Teile  erkennen,  und  es  gäbe  also  in  den  geschaffenen 
Körpern  eine  reale  Unendlichkeit,  was  nicht  möglich  ist. 

Der  Hauptgrund  aber  für  die  Zusammensetzung  des  Kon- 
tinuums aus  Punkten  wird  hergenommen  von  der  Analogie 
zwischen  Linie  und  Zahl  mit  Benutzung  eines  gelegentlichen 
Wortes  von  Aristoteles,^   dafs   nämlich  der  Punkt  zur  Linie 


i 


'  Top.  1.  I,  c.  18.  p.  108b  26. 
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sich  verhalte,  wie  die  Einheit  zur  Zahl.  Nim  bestehe  die  Zahl 
aus  Einheiten,  werde  aus  solchen  zusammengesetzt  und  m  sie 
aufgelöst;  daher  müsse  dasselbe  von   der  Linie  in  Bezug   auf 

den  Punkt  gelten. 

EndUch  wird  noch   ein   physikalischer   Grund   angeführt. 
Wenn   zwei   Körper   aneinander   grenzen   und   man   eine  Linie 
durch  diese  Grenze   zieht,   so   schneidet   sie   beide  Oberflächen 
der    aneinandergrenzenden    Körper.     Dies    mufs    in    zwei    ver- 
schiedenen  Punkten  geschehen,   denn  die  Punkte  gehören  ver- 
schiedenen  Körpern    an.     Es   schwimmt  z.  B.  ein  Stück  Holz 
auf  dem  Wasser.     An   der   Stelle,    wo   Wasser   und   Luft    sich 
berühren,  gibt  es  eine  Grenzlinie  des  Wassers  und  eine  solche 
der  Luft';  beiden  mufs  im  Holze  eine  reale  Linie  entsprechen; 
daher   besteht    die   Oberfläche    des   Holzes  aus  realen    Linien. 
Oder  man  denke  sich  eine  Linie   durch   den  Himmel   gezogen, 
welche  zwei  aneinandergrenzende  Sphären  schneidet.    Zwischen 
ihnen  ist  nichts,  denn  es  müfste  ein  Vacuum  sein,  das  es  nicht 
gibt.     Die  Linie  hat  daher  zwei  unmittelbar   folgende  Punkte, 
den  Durchschnittspunkt  mit  der  ersten  und  der  zweiten  Sphäre, 
welche   voneinander    verschieden    und  real   sind,    da   sie   zwei 
verschiedenen  Planetensphären  angehören. 

Gegen   diese  Zusammensetzung   des   Kontinuums   aus   dis- 
kreten Indivisiblen  richten  sich  neben   der  Autorität   des  Ari- 
stoteles zahkeiche  Gründe,  von  denen  wir  folgende  anführen. 
Die  integrierenden  Bestandteile  der  Linie  sind  wieder  Linien 
und  nicht  die  Punkte,    so   wie    zwischen    den    einzelnen  Mo- 
menten nicht  wieder  Momente,   sondern  Zeiten  liegen.     Es  be- 
steht daher   die  Linie  nicht    aus    lauter  Punkten,  sondern  die 
unteilbaren  Punkte  haben  nur  die  Aufgabe,  die  integrierenden 
Linienteile  zu  verbinden;    sie  verhalten  sich  den  Bestandteilen 
der  Linie  gegenüber  wie  Formen,  die  ihnen  die  Kontinuität 
verleihen,    so    dafs    die  Linienteile,    welche    sonst   als    eine 
Vielheit  von  einfachen  Einzelwesen  auseinander  fallen  würden, 
durch   sie   ein   einziges   Ding   für   sich  ausmachen. 

Wenn  die  Mathematiker  die  Linie  durch  Bewegung  des 
Punktes  entstehen  lassen,  so  ist  dies  nur  bildlich  zu  verstehen 
zur  Bezeichnung  der  Teübarkeit  der  Linie  in  ihrer  Länge  und 
zur  Erklärung  der  Ausdehnung  anderer  kontinuierlicher 
Gröfsen. 


Unendlich  viele  Teile  kann  es  allerdings  adu  nicht  geben, 
wohl  aber  potentia.  Die  Teilung  ins  Unendliche  kann  zwar 
nicht  vollendet  werden,  aber  sie  kann  beliebig  fortgesetzt  ge- 
dacht werden.  Das  Unendliche  ist  nicht  ein  fertiger,  ab- 
geschlossener Begriff  (terminus  categorematicus),  sondern  es  ist 
die  Modifikation  eines  andren  Begriffs  (terminus  syncategore- 
maticus).  Daher  existiert  die  Unendlichkeit  der  Teile  nur 
synkategorematisch,  d.  h.  in  dem  endlosen  Progrefs,  welcher 
gestattet,  soviel  Teile  man  auch  genommen  hat,  immer  noch 
neue  hinzuzunehmen.  Es  gibt  demnach  keinen  ersten  Teil, 
auf  welchen  man  bei  der  Teilung  kommen  könnte;  denn  das 
eben  ist  der  allein  zulässige  Sinn  des  Unendlichen,  dafs  man 
an  kein  Ende  der  Teilung,  an  keinen  ersten  Teil  gelangt.^ 
Wenn  man  sagt,  dafs  Gott  doch  die  aktuell  unendHchen  Teile 
erkennen  müsse,  so  ist  das  eine  Erschleichung.  Denn  wenn 
Gott  das  Kontinuum  als  adu  aus  unendlich  vielen  Lidivisiblen 
bestehend  erkennen  würde,  so  wäre  es  eben  kein  Kontinuum 
mehr.  Setzt  man  freilich  voraus,  dafs  das  Kontinuum  so  be- 
beschaffen sei,  so  würde  auch  Gott  es  so  erkennen,  aber  man 
hat  dann  vorausgesetzt,  was  man  erst  beweisen  soll,  und  was 
man  nicht  voraussetzen  darf,  weil  es  einen  Widerspruch  in  sich 
enthält.  Gott  kann  die  adu  unendlichen  Indivisiblen  im  Konti- 
nuum, dessen  Begriff  sie  aufheben,  nicht  erkennen,  denn  sonst 
wäre  seine  Erkenntnis  falsch.  Gott  erkennt  vielmehr  die  Un- 
endlichkeit der  Teile,  wie  sie  in  potentia  sind ;  dadurch  werden 
sie  aber  nicht  adu,  denn  er  erkennt  sie  zwar  distincte,  aber 
keineswegs  als  distindas  partes. 

Die  Berufung  auf  Aristoteles,  betreffend  die  Analogie 
von  Punkt  und  Linie  mit  Einheit  und  Zahl,  sei  unzulässig, 
denn  das  Verhältnis  finde  bei  beiden  nicht  in  demselben  Sinne 
statt ;  sonst  müfste  die  Einheit  in  der  Zahl  ebenso  eine  Position 
haben,    wie    der    Punkt    in    der    Linie   eine    bestimmte  Lage 


^  So  sagt  z.  B.  ß.  Baco  (Opus  tertium  c.  39.  p.  134):  Et  ideo  concen- 
dendum  est,  quod  divisio  in  A  puncto  non  repugnat  divisioni  in  aliquo  puncto 
dato  in  praesenti  et  in  actu,  sed  in  aliquo  dando;  nee  possunt  omnia  puncta 
divisionis  dari  simul,  sed  successive  dantur  in  infinitum.  Quia  semper  post 
divisionem  in  quocunque  puncto  restat  divisio  illarum  partium  quae  sunt 
divisae,  quia  quantae  sunt.  Vgl.  jedoch  dazu  Scotüs,  Lib.  II  Sentent  Dist.  U. 
Quaest.  IX.  Op.  Tom.  VI.  p.  250  ff. 
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besiUt^  was  aber  nach  Arwtotkles  nicht  der  Fall  iatJ  Yi«lmähr 
bezieht  »ch  der  von  Akistotkles  gebrauchte  Vergleich  nur 
darauf,  dafe,  wie  die  Einheit  für  die  Zahl,  «o  der  Punkt  fiir 
die  Linie  das  Prinxip  üit.^ 

Der  phyBikalische  Einwand,  daft  an  der  Gronze  zwei« 
Körper  zwei  unteilbare  Punkte  einer  »olineidenden  Geraden 
enUtchen,  beweist  noch  nichts  dafs  die  Gerade  nur  ans  Punkten 
besteht,  wenn  auch  xwei  ünteilbaro  unmittelbar  an  verschiedonen 
Subjekten  haften.  E«  genügt  z.  B.  auf  dem  «chwimmenden 
Holze  eine  einzige  Linien  um  den  beiden  Grenzen  von  Wasser 
und  Luft  XU  entsprechen,  da  sie  b«ide  in  derselben  Lage  ver- 
bleiben. Der  Punkte  in  welchem  die  beiden  Himmol«phiren, 
z.  B.  die  konvexe  Seite  der  Mondsphäre  und  die  konkave  der 
Merkursphäre,  durch  eine  vom  Mittelpunkt  der  Erde  gezogene 
Gerade  geschnitten  werden,  ist  ftr  beide  ein  und  derselbe, 
Ammik  da  die  Sphären  sich  unmittelbar  berühren,  also  ihre  Grenzen 
zusammenfallen,  so  sind  die  Durchschnitti«punkte  vom  Mittel- 
punkt   der    Erde    gleichwoit    entfernt,   fallen   daher  ebenfalls 

zusammen. 

Zu  diesen  WiderleguDgon  der  für  die  Komposition  de« 
Kontinuums  aus  lauter  LidivisiWen  vorgebrachten  Gründe  treten 
nun  weitere  Beweise  für  die  Unmöglichkeit  jener  Annahme, 
welche  wegen  ihres  Zu«immenhanges  mit  der  Mathematik  be- 
^nderee  Latcrcjwe  besitzen.  Als  Erfinder  derselben,  wenigsten» 
der  überraschendsten,  dafs  nimlich  bei  einer  Zusammensetzung 
der  Flächen  aus  Punkten  die  Diagonale  des  Quadrat«  der  Seite 
kommensurabel  und  gleich  sein  müfste,  rühmt  sich  Eoqzr 
Baco.'  Wir  haben  jedoch  schon  gesehen,  dafs  dieser  Einwand 
gegen  die  punktuelle  Atomistik  dem  Grundgedanken  nach  aus 
dem  Altertum  stammt  und  durch  die  arabische  Spekulation,  im 
Gegensatz  zu  den  Mutakallimun,  »eine  bei  den  spätem  Scho- 
lastikern übliche  Form  erhalten  hat,  in  der  er  sich  zuerst  bei 
Av«A3^AU  fifiid^^      Jedoch  scheint  Roger  Baco  das  Verdienst 


zu  bcsitx<!n,  diese  BeweLse  erneuert  zu  haben;  ihre  allgemeine 
Verbreitung  liaben  sie  dann  durch  DüXs  ScoTOS  gewonnen.' 
Sie  wenden  sich  alle  gegen  die  Auffassung,  dafs  die  Linien 
aus  unteilbaren  Punkten  von  konstanter  GrOlse  bestehen,  und 
weisen  nach,  dafs  sich  aus  dieser  Vorstellung  Widersprüche 
ergeben.  Denn  es  folgt  daraus,  dafs  entweder  der  indivisible 
Punkt  noch  teilbar  ist,  oder  dafs  (um  der  Kürze  wegen  einen 
Aufdruck  dür  neueren  Geometrie  zu  brauchen)  alle  perspektivisch 
liegenden  Gobüde  gleich  grofs  sind.  Zur  Erläuterung  mag  folgen- 
der Beweis  dienen,  der  die  übrigen,  welche  auf  gleichem  Prinzip 
ruhen,  fCiglich  vertreten  kann.  Es  wird  nämlich  gi^juigt  (».  Pig.  3, 
8.  196)  :  Wenn  A  und  B  zwei  benachbarte  Punkte  eines  Bjreises 
sind  und  CA  und  CB  die  zugehörigen  Badien,  so  mteaa«  ^im 
einen  kleineren  konzentrischen  Kreis  schneiden.  Sc}>««^'i««  im 
diesen  Kreis  in  zwei  getrennten  Punkten,  so  mufls  di 
Kreis  genau  ebensoviel  Punkte  enthalten  als  der 
da  nun  unteilbare  Punkte»  in  der  Oröfne  sich  nicht  xml 
können,  so  mufste  der  kleinere  Kreis  gleich  dem  gröfni 
wa«  unmöglich  ist.  Schnitten  die  beiden  Badien 
kleineren  Kreis  in  zwei  zusammenfallenden«  d.  h.  Ii 
einzigen  Punkte,  so  entstände  ein  Widerspruch  gegen 
dais  zwbohen  xwei  Punkten  (A  und  D)  nur  eine  einzü^ 
möglich  sei.  WoUte  man  etwa  annehmen,  da/s  itta 
Badien,  obgleich  sie  beide  durch  den  Punkt  D  geJ 
nicht  zusammenfielen,  so  wurde  darau.*«  folgen^  dafs  dii 
selbst  teilbar  «ei.  Offenbar  kann  man  dtivs^in  nnginna^^t^ 
weisen  die  mannigfaltigst«  Form  gnben,  indnm  man 
einem  Strahlbüschel  ausgeht  und  zwei  b<?li<>big0 
demselben  betrachtet,  so  dafs  nun  je  einem  Punkte  «iec 
«in  Punkt  der  andren  entsprechen  mufs.  Ersetzt 
Strahlbüschel  durch  ein  Bünthil  paralleler  Strahlen,  wi 
$ich    dnr   Seite   eines   Quadrats  parallel   denkt>  so  el|[^lft 
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dafs  auch  die  Diagonale  ebensoviel  Punkte  enthält  als  die  Seite 
(s.  Fig.  4).  Man  kann  die  innere  Ursache,  welche  aUen  in 
diesen  Beweisen  zu  Tage  tretenden  Widersprüchen  zu  Grunde 
liegt,  zurückführen  auf  die  fälschliche  Annahme,  dafs  es  gleich- 
gütig sei,  auf  welchem  Wege  man  zu  einer  Gröfse  gelange, 
die  man  sich  aus  verschwindend  kleinen  Gröfsen  zusammen- 
gesetzt denkt.  BekanntUch  aber  ist  die  Grenze,  zu  welcher 
man  bei  einem  Übergange  ins  UnendHche  gelangt,  abhängig 
von  der  Form  dieses  Überganges;  beachtet  man  dies  nicht,  so 
kommt  man  zu  falschen  Eesultaten.  Denkt  man  sich  z.  B. 
über  den  Teüen  der  Hypotenuse  eines  rechtwinkügen  Dreiecks 
behebig  viele  kleine  rechtwinklige  Dreiecke  konstruiert  (s.  Fig.  4), 
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Fig.  4. 


so    ist,    wie   leicht   zu  zeigen,    die  Summe   der  Katheten   aller 
dieser  Dreiecke   gleich   der   Summe   der  Katheten   des  grofsen 
Dreiecks.     Denkt  man  sich  die  Zahl  der  kleinen  Dreiecke  ins 
Unendliche  vermehrt,  so  dafs  sie  schhefslich  mit  der  Hypotenuse 
zusammenfaUen,  so  folgt  daraus,  dafs  die  Summe  der  Katheten 
im  rechtwinkligen  Dreieck  gleich  der  Hypotenuse  sei.     Da  dies 
unmöglich  ist,  so  sieht  man,  dafs  man  nicht  berechtigt  ist,  das 
Eesultat    dieses  Überganges    ins  UnendHche,    obgleich   es,    als 
vollendet    vorgestellt,   von   der  Hypotenuse   nicht  zu  unter- 
scheiden ist,  als  identisch  mit  dieser  zu  betrachten.     Denn  die 
resultierende   Gröfse   hängt  ab  von  dem  Wege,  auf  welchem 
das  Integral  genommen  wurde;  indem  man  die  Natur  der  Ge- 
nesis des  gewonnenen  Begriffs  aufser   acht  läfst,  hat  man  eine 
seiner  konstituierenden  Bedingungen  aufgehoben  und  gelangt 


naturgemäfs  zu  Widersprüchen.  Dies  weist  wieder  daraufhin, 
dafs  hier  ein  Denkmittel  fehlt,  welches  den  Charakter  des 
Werdens  einer  Gröfse  zu  fixieren  gestattet.  Daher  sind 
Betrachtungen  dieser  Art  geeignet,  klar  zu  machen,  dafs  die 
Auffassung  des  geometrischen  Punktes,  'insofern  er  Element 
der  Linien  und  Flächen  sein  soll,  als  starrer  Gröfse  statt  eines 
veränderlichen  Elements  nicht  zulässig  ist. 

In  dieselbe  Gruppe  von  mathematischen  Beweisen  gegen 
die  Zusammensetzung  des  Kontinuums  aus  diskreten  Punkten 
gehört  der  Einwand,  dafs  dann  keine  gerade  Linie,  überhaupt 
keine  Figur  (z.  B.  ein  Kreis)  in  zwei  gleiche  Teile  geteilt 
werden  könne,  wenn  sie  eine  ungerade  Zahl  von  Punkten 
enthielte,  weil  der  Mittelpunkt  übrig  bliebe ;  ebenso  dafs  nicht 
über  jeder  Geraden  ein  gleichschenkliges  Dreieck  errichtet 
werden  könnte,  weil  nicht  jede  Gerade  eine  Mitte  hätte.  Die 
Teilung  beliebiger  Linien  in  proportionale  Teile  wäre  nicht 
möglich,  während  andrerseits  das  ganze  zehnte  Buch  des  Euklid 
über  die  Irrationalitäten  überflüssig  werden  würde,  weil  zwischen 
allen  Linien  rationale  Verhältnisse  bestehen  müfsten.  Dazu 
kommen  endlich  noch  die  Widersprüche,  welche  sich  bei  der 
Konstruktion  von  Figuren  aus  unteilbaren  Linienelementen 
ergeben,  weil  man  dabei  auf  die  Existenz  noch  kleinerer  Linien 
oder  Flächen  als  die  unteilbaren  geführt  wird.  ^ 

Als  ein  Beispiel,  wie  auch  in  den  Kreisen  der  Mathematiker 
die  Kontroverse  über  die  Existenz  der  Unteilbaren  diskutiert 
wird,  sei  auf  eine  aus  der  ersten  Hälfte  des  14.  Jahrhunderts 
stammende  Schrift  von  Thomas  Bradwardin  (11349)  hinge- 
wiesen, welche  dieser  der  Widerlegung  der  Atomistik  wid- 
met.^ Nach  ihm  wird  jedes  Kontinuum  durch  unendlich  viele 
Kontinuen  für  dieselbe  Art  komponiert  und  besitzt  unendhch 
viele  ihm  eigentümliche  Atome,  aber  es  wird  keineswegs  aus 
Atomen  zusammengesetzt  (Satz  58,  70),  weder  aus  einer 
unendlichen  noch  aus  einer  endlichen  Anzahl,   weder   aus   ver- 


1  Dieselben  s.  bei  Abistot.  De  lin.  insec.  p.  970  a  5  ff.  und  Albertus  Magnus, 
De  lin.  insec.  c.  3.     Opera,  Lugduni  1651.  T.  II  p.  281.  —  Vgl.  oben  S.  148  f. 

«  Die  Handschrift  befindet  sich  in  der  Bibliothek  des  k.  Gymnasiums  zu 
Thom  und  ist  auszugsweise  veröffentlicht  durch  Max  Curtze,  Zeitschrift  f. 
Math,  und  Phys.  Bd.  XIII.  S.  85  ff. 
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bundenen  noch  un verbundenen.*  In  letzterem  Falle  würde 
weder  die  Verdichtung  und  Verdünnung,  noch  die  Erhaltung 
und  Wiedergewinnung  der  Gresundhei*.  möglich,  Recht  und  Un- 
recht dasselbe  sein  (Satz  95,  98,  99,  106,  111).  AuTser  den 
von  Aristoteles  schon  gegebenen  Einwänden  finden  sich  in 
der  Zusammenstellung  Bradwardins  auch  die  von  Scotus  hervor- 
gehobenen, sogenannten  mathematischen  Beweise  gegen  die 
Atomistik.  Sachlich  bringt  die  Schrift  nicht  gerade  neues,  auf 
das  Historische  bezieht  sich  folgende  Stelle.  Nachdem  die 
herrschende  Meinung  von  der  Komposition  des  Kontinuums 
aus  ins  Unendhche  teilbaren  Teilen  angeführt  ist,  fährt  Brad- 
w ARDIN  fort:  „Andre  aber  «agün,  das  Kontinuum  werde  aus 
Unteilbaren  zusammengesctÄt,  indem  sie  dabei  eine  zweifache 
Unterscheidung  machen;  Dkmokuit  nimmt  nämlich  an,  dafn  das 
Kontinuiun  aus  unteilbaren  Kurpem,  andre  dagegen,  dufn  e» 
aus  Punkten  zuaammcngf.setat  werde,  und  letztere  wieder  in 
doppelter  Wei.sc,  und  zwar  behaupten  die  su  die«er  Sekte  ge- 
hörigen  Pythaooras,  Plato  und  WALiuMtrs  Modkrxus  die  Zu- 
sammenaetzung  uu.s  endlichen  ünt^.iU>aren.  andre  aber  aus  un- 
endlichen Unteilbaren.  Die  letateron  zerfallen  wieder  in  solche, 
welche  wi(^  Henricus  Modehaus  die  ZusammenÄetzttng  aus  un- 
endlichen Unteilbaren  tw  futdietate  cot^uncii^,  und  andre,  welch© 
wie  Lycuf  (?)  (später  lincof  geschrieben)  sie  aas  ad  inviccni 
mcdiatis  annehmen." 

In  dorn  entwickelten  Zusammenhange  der  Lehren  vom 
Kontinuum  boi  den  Scholastikern  überhaupt  erscheinen  die 
Betrachtungen  Bradwardixs  nicht  mehr  in  dem  Lichte  der 
Originalität,  als  sei  er  einer  der  ersten,  welche  Philosophie  der 
Mathematik  getrieben  habuu.* 

Die  erwähnten  sogenannten  mathematischen  Beweise,  ins- 
besondere d<5rj(snige,  dafs  alle  perspektivisch  liegenden  Figoren 
aus  gleich  vielen  Punkten  bestehen  mulstenj   wenn  das  Konti- 


•  S«U  137.  NuHum  coDÜnwiai  <x  IndiviBbüibni  infinilit  iatügriri  rel 


13a        ^  ,  ex  infin.  IndSv.  immediatU 

189L        »  9  ex  inüiv.  Mtdiatifl  eoMpoaitur. 

140.        «  «  ex  Atlioniis  iaU^rrftxi. 

Seeluft:  Coatimiiui  noo  eodDÜaiukn  ddo  finhari  pn  UlU  tcd  9t  iptai 
*  So  bei  Ö.  etxrnxa,  Geich,  4.  m«M-  IJnterr.  S.  16$. 


nuum    aus    solchen    zusammengesetzt    wäre,    konnten   übrigens 
auch  gegen  die  Existenz  von  Unteilbaren  überhaupt  gewendet 
werden.     Darauf  entgegnete  man,  dafs  die  betreffenden  Figuren 
unendlich   viele   Punkte    enthielten,    das    Unendliche    aber 
die   Eigentümlichkeit    besitze,    dafs    bei   ihm    der   Begriff   des 
Grofsen  oder  Kleinen   keine  Stelle   habe;    darum    sei   es    auch 
nicht  absurd,  dafs  Grofses  und  Kleines  gleich  viel  Punkte  besitze. 
Allen    hier    vorliegenden    Schwierigkeiten    entziehen    sich 
DuRANDüS,  OccAM  imd   die  Nominalisten   überhaupt   durch   ihre 
abweichende  Auffassimg  der  Realität  der  Begriffe.     Für  sie  ist 
der  Punkt,  wie  gesagt,  etwas  blofs  Negatives,  d.  h.  er  dient  nur 
zur  Bezeichnung  der  Grenze  und  wird  erst  von  dem  denkenden 
Geiste  s«^lb.sfc  «ir  Ordnung  der  Lage  und  Teilung  der  Körper 
gesetzt.     Den  Punkt  als  etwas  Positivea  imd  Keelles  zu  erklären, 
kann  ihrer  An.sicht  nach  filr  die  Konstitntion  der  Naturobjekte 
oder  für  Mathematik  und  Philosophie  gar  nichts   leisten,   sei 
gomit  eine  überflüssige  Annahme.    In  allen  den  Fällen,  welche 
reelle  Punkte   zw  erfordern   scheinen,   komme  man  damit  au«, 
dals  dicsislben  durch  die  Designation  des  Denkens  al-s  Grenzen 
gesetzt  werden;  es  gebe  nur  eine  Art  der  kontinuierlich  blei- 
benden Gröfsx?,  den  Körper. 

In  all  den  s^cholastischen  Spekulationen,  welche  den  Be- 
griff dos  Kontinuums  zu  erfassen  streben,  fehlt  ea  noch  an 
dem  einzigen  Lösungsmittel  der  Schwierigkeiten,  dem  Begriff 
der  infinitesimalen  Gröfse,  d.  h.  einer  Gröfse,  welche  ihre  Eigen- 
schaft der  veitoderlichen  Quantität  bewÄh^t^,  und  doch  als  ein 
Ganzes,  filr  sich  nicht  Teilbaroa,  •ondem  da«  Kontinuum  ab 
Gröfse  Konstituierende»  aufgefafst  wird.  Das  Indivisible  der 
SchoUatik  hat  mit  der  Kategorie  der  Quantit&t  nichts  zu  thun. 
Die  Gröfoe  bleibt  lediglich  den  Teilen  dee  Kontinuums.  Teile 
«u  haben  und  geteilt  werden  zu  können,  ist  das  We*en  der 
kontinuierlichen  Grofse ;  die  kontinuierliche  Gröfse  aber  haftet 
nicht  am  Eaume,  sondern  am  Körper;  Teübarkeit>  kontinuier- 
liche Quantität  und  körperliche  Ausdehnung  sind  untrennbar 
verbunden.  Die  fortgescUt«^  Teihing  fuhrt  nicht  auf  Unteil- 
bares, sondern  immer  wieder  auf  Gnifsen.  Das  UnteUUro 
selbnt  ist  keine  Gröfse,  sondern  es  dient  als  Form  zur  Ver- 
bindung der  6röf««n,  so  dafs  sie  ein  Kontinuum  ausmachen. 
Das  Indivisible,  welches  keine  Grölse  hat,  tritt  zu  den  Teilen 
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der  körperliclien  Ausdehnung,  welche  unter  der  Kategorie  der 
Gröfse  stehen,  und  bildet  mit  ihnen  das  Kontinuum.  Die 
Verbindung  zwischen  dem  Indivisiblen  und  der 
Gröfse  zum  Kontinuum  erfolgt  durch  das  Denk- 
mittel der  substanziellen  Form.  Weiter  konnte  die 
Scholastik  den  Begriff  des  Kontinuums  nicht  bewältigen.  Es 
ist  nur  noch  ein  Schritt  zur  Erfassung  des  Indivisiblen  als  der 
unendlich  kleinen  Gröfse,  welche  das  Kontinuum  erzeugt,  aber 
dieser  Schritt  ist  innerhalb'  des  mittelalterlichen  Denkens  un- 
möglich. Denn  er  erforderte  für  diesen  Fall  die  Aufhebung 
des  Denkmittels,  auf  welchem  die  gesamte  Wissenschaft  be- 
ruhte, der  substanziellen  Form.  So  lange  das  Indivisible 
die  Form,  die  quantitativen  Teile  der  Ausdehnung  die  Ma- 
terie sind,  und  das  Kontinuum  aus  der  Vereinigung  beider 
entsteht,  so  lange  kann  nicht  jene  Form  und  jene  Materie  als 
wesensgleich,  das  Kontinuum  als  aus  dem  Indivisiblen  erwachsend 
vorgestellt  werden.  Es  ist  eben  eine  Umgestaltung  der  ge- 
samten Denkweise  notwendig.  Es  wiederholt  sich  derselbe 
Prozefs,  wie  beim  physikalischen  Körper.  Zur  quantitativ  ge- 
fafsten  Materie  kommt  die  substanzielle  Form,  um  den  phy- 
sischen Körper  zu  erzeugen.^  Ein  Fortschritt  zur  Natur- 
erklärung wird  erst  möglich,  wenn  die  substanzielle  Form  sich 
in  den  Bewegungscharakter  der  Materie  auflöst.  So  sehen 
wir  die  Lösung  des  Kontinuitätsproblems  wie  diejenige  des 
Problems  des  physischen  Körpers  an  dieselbe  Bedingung  ge- 
knüpft, an  die  Aufhebung  des  Begriffs  der  substanziellen  For- 
men und  an  die  Gewinnung  eines  Mittels,  den  Begriff  der  Ver- 
änderung eines  gegebenen  Dinges  nicht  durch  den  Zweck 
dieser  Veränderung,  sondern  durch  die  Natur  der  Verän- 
derung selbst  zu  fixieren.  Im  modernen  Denken  erfolgt  die 
Verbindung  zwischen  dem  Indivisiblen  und  der  Gröfse  zum 
Kontinuum  durch  den  Begriff  des  Differenzials,  die  Ver- 
bindung der  individuellen  Teile  der  quantitativ  gegebenen 
Materie  zum  physischen  Körper  durch  den  Begriff  der  Prin- 
zipien  der  Mechanik,   deren   gemeinsamer  Ursprung   aus 


*  Thomas  Aqu.  Opiisc.  33.  Tom.  XVII.  p.  212(4).  Sublata  enim  quantitate 
substantia  remanet  indivisibilis.  Ex  materia  autem  sub  quantitate  existente  et 
forma  substantiali  adveniente  corpus  pbysicum  constituitur. 
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einem   neuen   Denkmittel   sich   erst   in   der   Folge   näher   erör- 
tern läfst. 

Das  Indivisible  der  Scholastik  und  das  Infinitesimale  haben 
beide  gemeinsam,  dafs  sie  zur  Erklärung  der  Kontinuität,  zur 
Erzeugung  der  Einheit  quantitativer  Teile  erdacht  sind.  In  ihrem 
Gebrauche  innerhalb  der  Mathematik  sind  sie  daher  beide  das- 
jenige, was  die  Scholastik  synkategorematische  Begriffe  nennt,  d.  h. 
ihr  Inhalt  besitzt  nur  potenziellen  Seinswert.  Sie  sind  schliefslich 
beide  nicht  extensive  endliche  Gröfse.  Trotz  dieser  Ver- 
wandschaft bleibt  das  Indivisible  eine  unfruchtbare  Abstraktion, 
das  Infinitesimale  hat  neue  Wissenschaften  geschaffen.  Das 
Indivisible  war  nur  das  Eesultat  des  überall  angewendeten 
Denkprozesses  der  Substanzialität,  der  Zerlegung  der  Dinge 
in  Bestimmendes  und  Bestimmtes ;  unter  ihm  zerfiel  das  Konti- 
nuum in  Punkte  und  Linien.  Das  Infinitesimale  dagegen  ist 
der  Ausdruck  einer  neuen  Art  des  Denkens,  einer  neuen  Ver- 
fahrung sweise,  Gegebenes  zu  erfassen,  nämlich  in  synthetischer 
Hinsicht ;  die  Dinge  werden  als  w  e  r  d  e  n  d  gedacht  und  in  diesem 
genetischen  Sinne  begrifflich  fixiert,  ohne  dafs  der  Gattungs- 
begriff des  Kontinuums  aufgehoben  wird ;  das  Infinitesimale  ist 
keine  Gröfse  in  gewöhnlichem  Sinne,  d.  h.  keine  extensive 
Gröfse,  sondern  eine  werdende,  zur  Extension  strebende,  die 
man  unendlich  klein  genannt  hat.  Bevor  die  scholastische 
Zergliederung  des  Kontinuitätsbegriffs  dem  neuen  Denkmittel 
zu  gute  kommen  konnte,  mufste  erst  von  andrer  Seite  das 
Bedürfnis  neuer  Erkenntnis  sich  bemerklich  machen. 

3.  Das  Vacuum  in  der  Scholastik. 

Im  Zusammenhange  mit  dem  Problem  der  Kontinuität 
steht  die  Frage,  ob  ein  leerer  Eaum  möglich  sei.  Für  die 
gesammte  Scholastik  ist  im  Anschlufs  an  Aristoteles  der 
Eaum  an  den  Körper  geknüpft.  Eäumlichkeit,  und  zwar  in 
dem  Sinne,  dafs  damit  sowohl  die  räumliche  Ausdehnung  eines 
Körpers  als  auch  eine  bestimmte  Lage  desselben  im  Eaume 
(Örtlichkeit)  bezeichnet  ist,  können  wir  demnach  nur  an  den 
Körpern  kennen  lernen.  Sie  bildet  eine  bestimmte  Kategorie 
und  ist  als  solche  von  der  Qualität  und  der  Substanz  zu  unter- 
scheiden.    Insofern    gehört    sie    zur  Konstitution   des   Körpers 
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selbst  lind  drückt  einen  Modus  des  Seins  des  Körpers  aus, 
wodurch  er  in  einem  bestimmten  Orte  eine  wirkliche  Gegen- 
wart hat  *  und  jeden  andren  Körper  daselbst  ausschliefst.  Raum 
und  Ort  des  Körpers  sind  also  nicht  blofs  eine  Bestimmung 
der  einschliefsenden  Körper.  Aber  allerdings  ist  die  gesamte 
"Welt  so  geschaffen  und  geordnet,  dafs  immer  nur  Körper  an- 
einander grenzen  und  jede  Eäumlichkeit  eines  Körpers  zugleich 
mit  der  Einschliefsung  durch  andre  Körper,  mit  einer  begren- 
zenden Oberfläche  verbunden  ist.  Eine  Ausnahme  findet  allein 
mit  dem  äufsersten  Himmelskreise  selbst,  dem  Empyreum  statt, 
welches  von  keinem  andren  Körper  umschlossen  wird,  und 
gerade  dadurch  beweist,  dafs  Gregenwart  an  einem  bestimmten 
Orte  ein  besonderer  Modus  des  Körpers  ist  und  nicht  blofs 
von  der  Gegenwart  umschliefsender  Körper  abhängt.* 

Bei  dieser  Auffassung  der  Eäumlichkeit  als  einer  durchaus 
an  die  Körperhchkeit  geknüpften  Eigenschaft  konnte  das  Wort 
Vacuiim  nur  den  Sinn  einer  künstlichen  Abstraktion  haben, 
der  in  der  Erfahrung  nichts  entspricht.  Dadurch  hatte  schon 
Aristoteles  jede  atomistische  Theorie  der  Materie  niederge- 
schlagen, dafs  er  Raum  und  Körper  im  Kontinuimi  identifiziert 
hatte.  Wenn  im  Beginn  naturwissenschaftlichen  Interesses  die 
Erage  nach  dem  Wesen  des  Körpers  wieder  auftreten  und  der 
Einzelkörper  selbstständige  Bedeutung  erhalten  sollte,  so  konnte 
bei  der  Herrschaft  des  hoiror  vacui  dies  nur  unter  der  Bedin- 
gung geschehen,  dafs  auch  die  korpuskular  gedachte  Materie 
den  Raum  stetig  ausfülle.  Daher  tritt  die  Frage  auf,  welche 
schon  durch  Platon  angeregt  war,  als  er  die  Elementarteile 
der  Körperwelt  in  den  regelmäfsigen  Polyedern  suchte,  ob  und 
durch  welche  gleichartige  Körperfiguren  der  Raum  stetig  aus- 
gefüllt werden  könne.  Genügende  Aufklärung  ist  wohl  erst 
durch  Maürolykus  (1494—1575)  in  dieses  Problem  gebracht 
worden. 

Roger  Baco,  dessen  Denken,  wiewohl  es  noch  völlig 
unter    dem    Gesichtspunkte    der    substanziellen    ForiiH»n    .strht, 

*  Nach  ScoTcs  gehören  zum  örtlichen  Sein  dca  Körpcri  6  Stücko:  Rg^e 
in  loco,  esse  in  loco  actuali,  ewe  in  loco  dotcrminato,  cmo  in  loco  comiueuöu- 
rative,  esse  in  loco  deterininato  hoc  vel  illo,  <»»ft  in  loco  naturalitor  vel 
violenter.   Sent   n,  dist.  2  qu.  6.    Opera,    Lujfd.  1639.  T.  VI.  ps.  I.  p.  188  ff. 

*  Vgl  SuAREZ  bei  Baümaxx,  a.  a,  0.  S.  ö6. 
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doch  von  einem  selbständigen  Zuge  nach  mathematischer 
Betrachtungsart  der  Dinge  gehoben  wird,  hat  sich  die  Frage 
vorgelegt,  welche  regelmäfsigen  Körper  den  Raum  lücken- 
los auszufüllen  vermögen.  Er  thut  sich  bei  diesem  Anlafs 
nicht  wenig  auf  seine  mathematischen  Kenntnisse  zu  gute  und 
beschuldigt  andre  der  Ignoranz,  zeigt  sich  aber  selbst  voll- 
ständig im  Irrtum.^  Er  glaubt  nämlich  die  Frage  nach  der 
lückenlosen  Ausfüllung  des  Raumes  durch  eine  Untersuchung 
der  Kantenwinkel  in  den  Oberflächen  der  Körper  (an  den 
Ecken)  entscheiden  zu  können,  und  statt  auf  die  körperlichen 
Winkel  der  Ecke  Rücksicht  zu  nehmen,  hält  er  sich  allein  an 
die  Seiten.  Da  acht  Würfel,  mit  ihren  Ecken  vereinigt,  den 
Raum  erfüllen,  und  da  die  Summe  der  Seiten  in  jeder  Würfel- 
ecke drei  Rechte  beträgt,  so  glaubt  er,  dals  8  mal  3  oder 
24  Rechte,  als  Kantenwinkel  auf  den  Oberflächen  der  Körper 
verteilt,  die  Bedingung  dazu  sind,  dafs  diese  Körper  den  Raum 
lückenlos  ausfüllen.  Nun  beträgt  im  regulären  Tetraeder  jeder 
Kantenwinkel  Vs  B,  die  Summe  derselben  an  einer  Ecke  Vs  X  3 
=  2  jR,  also  ergeben  12  Tetraeder  24  jR,  d.  h.  12  Tetraeder 
sollen  den  Raum  ausfüllen.  Ebenso  schliefst  er,  dafs  9  Okta- 
eder dieser  Bedingung  genügen,  weil  %  X  4  X  9  =  24.  Er 
glaubt  also,  dafs  nicht  nur  die  Hexaeder,  sondern  auch  Tetra- 
eder und  Oktaeder  den  Raum  lückenlos  erfüllen,  eine  Ent- 
deckung, welche,  wenn  sie  nicht  eben  unrichtig  wäre,  der 
platonischen  Vorstellungsweise  von  der  Gestaltung  der  Ele- 
mentarteile zu  gute  kommen  würde,  so  aber  kein  glänzendes 
Licht  auf  Bacos  Selbstschätzung  und  die  Stereometrie  seiner 
Zeit  wirft.  Obgleich  aufser  den  kubischen  Erdteilchen  auch 
die  Teilchen  der  Luft  (oktaedrisch)  und  des  Feuers  (tetra- 
edrisch)  nach  dieser  Annahme  den  Raum  ausfüllen  würden,  so 
müfste  man  doch  immer  noch  für  das  Wasser  (ikosaedrisch)  und 
den  dodekaedrischen  Himmel  die  Existenz  eines  leeren  Raumes 
annehmen.  Daher  verwirft  Baco  die  platonische  Hypothese; 
denn  einen  bx^rcn  Räuhi   hält   er  für  unmögUoh.* 

DaCs  die  Existenz  eine«  VaouiunB  unmöglich  s^i,  darüber 
herrscht  bei  allen  ScholaHtikem  voUÄtändige  Üboxxjiiaatimmung. 
Sie  unterscheiden  im  allgemoincn  drei  Arten  des  loonm  Katunea, 


»  Opuf  unium  CL  40,  p»  137.  -  »  A.  a.  0.  p.  14a 
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nämlich   erstens   den    aufserweltlichen    leeren    Eaum, 
rit"  jenseits  des  .ul'sersten  Himmels,   <^- ^^mp^reums  /- 
dacht  wdenkönnte;  zweitens  den  innerwelthchenEau^^^ 
welcher  sich,    getrennt  von   den  Körpern,    zwischen   denselben 
betde^  soll;  'drittens  den  in  den  Körpern  selbst  angenomm 
nen  leeren  Raum,  die  Poren,  welcher  zur  Erkla  ung  der  Ver 
dichtung  imd  Verdünnvmg  benutzt  werden   konnte.      Der   a^ 
eemeine   Hauptgrund,    welcher   gegen   das   Vacuum    angeführt 
STt  der,  wl  ob^n   erwähnt,   im  Begriff  des  Körperkonti- 
:is  begründete,  und  beruht  darauf,  dafs  Jas  Leere ^^rerne 
Privation  ^  ist  und   der   einigenden  Form  entbehrt.'    E.   tragt 
L  in  seinem  Begriffe  selbst  die  Unmöglichkeit  «emer  Exxs    n. 
Das  aufserweltUche  wie  das  inBerwelthche  Vacuum  sind  als  in 
sich  widersprechend  und  naturwidrig  anzusehen,    ^mige  Fragen, 
welche   bei  Besprechung   des  Vacuums  m   der  Scholastik   auf- 
tauchen   möeen  noch  kurz  erwähnt  werden. 

In  Cg  auf  den  Eaum  aufserhalb  der  Welt  hatte  Avek- 
KOES^  behauptet,    dals,    wenn   die  Welt  nicht,    -^^  die  Araber 
lehrten    von  Ewigkeit  bestände,   sondern    eine   geschaffene  sei, 
'^2  vor  Entstehung  der  Welt  an  ^^^e  .^^^^^^^^^^ 
Raum     gewesen     sein    müsse.      Die    christ  ichen    Schol  stiker 
welche   eine   Weltschöpfung   lehrten,   muTsten   diesen  Einwand 
entkräften  und  konnten  es  unschwer,  indem  sie  betonten,  daft 
vor  der  Erschaffung  der  Welt  auch  kein  Eaum    der   zur  Ab- 
nahme von  Körpern  geeignet  gewesen  sei^  existiert  hatte 

Auch  auf  L  YorsteUung   von   der  Gestalt   der  Welt  hat 
der  Glaube  an  die  Unmöglichkeit  des  Vacuums  Emflufs     Denn 
wenn  das  Empyreum  nicht  genau  kugelförmig   gestaltet  wäre 
so   würde    bei    der  Eotation    desselben   notwendigerweise    em 
Vacuum  entstehen.     Eine  etwaige  Hervorragung,   welche   sich 

rZ^...s  M.aK.s,  Phys.  üb.  IV.  Tract.  II    c.  ]'X^ZSrl^ll' 
Thomas   ton   Aqüii^o,  Phys,  Hb.  IV.  lect.  14.  Op.  T.  I  f.  34,  ^o  für  Xirtes 
lie  A^.It.s    schreiK    das   richtige  X.thos  steht.     Vgl^  Akxsxot-.s  ^,  . 
lib.    IV.    0.    9.      Vgl.    z.    Folgendem    auch    Comm.    C^^^^^' ,^%f  ^^• 
Arist   1.   4.   c.  9.   qu.   1  p.    77  ff.  Toletus,    comm.    m  phys.  Ar.   1.   4.  qu.  la 

p.  129  D  ff. 

«  Aterroes,  Vestr.  destr.  disp.  2.  eh.  71  B. 

3  R.  Baco.  Op.  tertium  c.  43.  p.  154.  rv  jtt   r.   miF 

*  Comm.  in  phys.  IV,  comm.  6,  Op.  Arist.  Venetns  1560.  T.  IV.  p.  101 E. 
und  De  coelo  I.,  comm.  92  a.  a.  0.  T.  V  p.  66B. 


Scholastik:  Inner  weltliches  Vacuum. 


205 


fortbewegt,  würde  ein  Vacuum  veranlassen,  bis  eine  andre 
an  diese  Stelle  tritt.  Doch  ist  dagegen  zu  bemerken,  dafs  das 
Vacuum,  als  reine  Negation,  nicht  ein  positiver  Erklärungs- 
grund für  physikalische  Thatsachen  werden  kann,  weshalb 
E.  Baco  ^  auf  diesen  Beweis  für  die  Sphärizität  der  Welt  keinen 
Wert  legt.  Auch  lassen  sich  die  Theologen,  welche  eine  vier- 
eckige Gestaltung  des  Empyreums  lehren,  durch  diese  Bedenken 
nicht  von  ihrer  Meinung  abbringen.  Bei  Annahme  der  Kugel- 
gestalt der  Welt  ist  übrigens  die  Unmöglichkeit  eines  Vacuums 
zugleich  ein  Grund  für  die  Einzigkeit  der  Welt ;  denn  mehrere 
Welten  müfsten  leere  Eäume  zwischen  sich  haben. 

Bei  der  Frage  nach  der  Existenz  eines  leeren  Eaumes 
zwischen  den  Körpern  kommen  einige  praktische  Erfahrungen 
in  Betracht,  welche  der  Scholastik  willkommene  empirische 
Beweise  für  den  horror  vacui  zu  bieten  scheinen.  Es  sind  dies 
aUe  diejenigen  Beobachtungen,  welche  wir  gegenwärtig  durch 
den  Druck  der  Luft  erklären,  also  hauptsächhch  die  Er- 
scheinungen des  Saugens  und  Pumpens,  femer  die  Thatsache, 
dafs  Flüssigkeit  aus  einer  kleinen  Öffnung  am  untern  Ende 
eines  Gefäfses  nicht  ausfliefst,  wenn  nicht  der  Luft  an  andrer 
Stelle  ein  Zutritt  gewährt  wird.  Zu  Bedenken  gibt  der  Fall 
Veranlassung,  dafs  zwei  ebene  Platten  voneinander  gerissen 
werden,  und  es  scheint,  als  ob  im  Momente  der  Trennung,  da 
doch  die  Luft  nicht  mit  unendlicher  Geschwindigkeit  in  den 
Zwischenraum  stürzen  kann,  ein  Vacuum  entstehen  müsse. 
Dieses  Bedenken  widerlegt  sich  jedoch  dadurch,  dafs  die 
Trennung  der  Platten  in  Wirklichkeit  nicht  auf  allen  Punkten 
zugleich,  sondern  nur  successive  geschehen  kann;  gerade  der 
Versuch,  eine  ebene  Platte  vom  Wasser  abzuheben,  wobei  die 
Platte  vom  Wasser  benetzt  bleibt,  scheint  ein  neuer  Beweis 
für  die  Unmöglichkeit  des  Vacuums.^  Auch  die  Erwägung,  dafs 
warmes  Wasser,  welches  in  einem  luftdicht  verschlossenen  Ge- 
fäfse  dem  Erkalten  ausgesetzt  wird,  indem  es  sich  zusammen- 
zieht, einen  leeren  Eaum  erzeugen  müsse,  könne  nichts  beweisen. 
Denn  wenn  sich  das  Wasser,  wie  allerdings  anzunehmen,  selbst 


*  Opus  majus  p.  70,  71    nach   Werner,    Wiener    Sitzungsber.   1879.  Bd. 
94  S.  529,  530. 

*  Vgl.  u.  a.  Comment  Colleg.    Conimbricensis  in  phys.  Arist.  lib.  IV.  c.  9. 
Quaest.  1.  p.  77  u.  83.    Ferner  Scotus,  Phys.  1.  IV.  qu.  13.  Tom.  II  p.  269. 
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in  diesem  FaUe   zusammenzieht,   so  wird   entweder   das  Gefafs 
zerbrochen,  oder  es  werden  sich  aus  dem  Wasser  ferne  Exha- 
lationen  entwickeln,  welche  den  freien  Raum  ausfüUen      Ahn- 
Uches  würde  eintreten,   wenn  man   einen   zusammengedruckten 
Schlauch,  der  luftdicht  an  ein  Gefäfs   mit  Wasser   geschlossen 
ist    gewaltsam  auseinanderziehen  wollte,   so  dafs  das  Wasser 
gezwungen    wäre,    einen   gröfseren   Eaum    einzunehmen.     Ein 
Grund  mehr  gemütUcher  Natur,  der  für  das  Vacuum   sprechen 
soll,  dafs  nämHch   die  Körper,   um  einen  leeren  Raum  zu  ver- 
meiden,   häufig    zu   Bewegungen    gezwungen  würden     welche 
ihrem  natürlichen  Triebe  widersprächen,  wird   durch  den  Hm- 
weis  erledigt,  dafs  das  Interesse   des  Ganzen  und  Allgememen 
den  Sondertrieben   der  Einzelkörper  vorgehe.     Es   herrsche   in 
der  Welt  überhaupt  eine  natürHche  Disposition,  den  Zusammen- 
hang  der  Körper    aufrecht   zu    erhalten.     Alle   Dinge   streben 
nach  Vereinigung  und  suchen  sich  mögUchst  zu  konzentneren, 
so  wie  das  Wasser  sich  selbst  überlassen  Kugelgestalt  annimmt. 
Dieser  natürUche  Zusammenhang  der  Körper  sei  die  physische 
Ursache,    durch  welche  das  Vacuum   in    der  Natur    vermieden 
wird.    Die  Bewegungen,    zu   welchen    die    Körper    zu    diesem 
Zwecke  gezwungen  werden,  seien  daher  gar  nicht  in  die  Kate- 
gorie   der    gewaltsamen    Bewegungen,    sondern    mit    besserem 
Rechte  in  die  der  natürHchen  Bewegungen  zu  rechnen.     Dieses 
Streben   der  Körper  nach  Vereinigung   und   gegenseitiger  Be- 
rührung erkläre  auch,   dafs  selbst  nicht  einmal  vorübergehend, 
für  einen  AugenbUck  ein  Vacuum  in  der  Natur  entstehen  könne, 
während  ein  dauerndes  Vacuum    als    überhaupt    zwecklos    und 
zweckwidrig  in  der  Natur  gar  nicht  denkbar  sei. 

Aber  noch  ein  Bedenken !  Als  Gott  die  heilige  Jungfrau 
von  der  Erde  in  den  Himmel  versetzte,  mufste  da  nicht  ein 
leerer  Raum  in  der  Welt  zurückbleiben?  Hier  hilft  man  sich 
mit  der  Annahme,  dafs  Gott  dieses  Vacuum  als  unnötig  mit 
neuerschaffenen  Körpern  angefüllt  habe.* 

Bei  der  dritten  Art  des  Vacuums  endlich,  dem  leeren 
Raum  zwischen  den  Teilchen  der  Körper,  spielt  die  Frage 
nach  der  Ernährung  der  Pflanzen  und  Tiere  eine  Hauptrolle. 
Doch  scheint  sich  in  dieser  Beziehung   nichts  zu  finden,  was 


»  De  Arriaga,  Cursus  philosophicus,  Lugduni  1669.  p.  540. 


Scholastik;    Bewegung  im  Vacuum. 


207 


über  Aristoteles  hinausginge,  welcher  die  Lehre  von  den  Poren 
ausführlich  bekämpfte.  Auch  E.  Baco  gibt  in  seinen  Beweisen 
dafür,  dafs  zur  Ernährung  Poren  und  Vacuum  nicht  nötig 
seien,  nichts  Neues  von  Bedeutung.^  Obwohl  die  Erinnerung 
an  die  Poren  durch  die  Mediziner  aus  der  Schule  der  Metho- 
diker rege  erhalten  werden  konnte,  so'  hatten  doch  neben 
Aristoteles  Galen  und  Avicenna  dafür  gesorgt,  die  Poren  mit 
ihren  „Säften"  auszufüllen. 

Die  Kontroverse,  ob  ein  Vacuum  durch  den  Willen  Gottes 
oder  denjenigen  eines  Engels  erzeugt  werden  könne,  mit  ihren 
scholastischen  Spitzfindigkeiten  darf  übergangen  werden;  zum 
Schlüsse  sei  nur  noch  die  Streitfrage  erwähnt,  ob  in  einem 
Vacuum,  wenn  es  existierte,  Bewegung  möglich  sei.  Denn 
diese  letztere  Frage  ist  von  Aristoteles  selbst  und  allen 
Scholastikern  erörtert  worden,  weil  Aristoteles  aus  seiner 
Beantwortung  einen  neuen  Grund  gegen  den  leeren  Eaum  der 
Atomisten  entnehmen  wollte.  Nach  Aristoteles  müfste  die 
Bewegung  im  Vacuum  ohne  Unterschied  der  Geschwindigkeiten, 
und  zwar  unendlich  rasch,  erfolgen,  weil  in  demselben  kein 
widerstehendes  Medium  vorhanden  sei.  Aristoteles  sagt 
übrigens,  dafs  Bewegung  im  Vacuum  überhaupt  nicht  möglich 
sei,  die  Scholastiker  aber  untersuchen  mit  Vorliebe  die  Frage^ 
ob  die  hypothetische  Bewegung  momentan  (in  non  tempore, 
in  instanti)  oder  in  endlicher  Zeit  (in  tempore,  successive)  vor 
sich  gehen  würde.  Averroes^  ist  der  Ansicht,  dafs  die  natür- 
liche Bewegung  im  Leeren  allerdings  eine  momentane  sei,  die- 
jenige aber,  welche  vom  Willen  des  Bewegten  abhänge,  eine 
zeitliche.  Dieser  Ansicht  schliefst  sich  Albertus  Magnus^  an. 
Eine  momentane  Bewegung  überhaupt  leugnen  dagegen  Avi- 
cenna und  AvEMPACE,^  sowie  Thomas^  undScoTUs^;  sie  nahmen 
an,  dafs    auch    im  Vacuum  die  Bewegung    successiv   vor    sich 


^  Op.  tert  c.  43,  44. 

*  Comm.  in  Fhys.  Arist  Lib.  IV.  comm.  71.  Arist.    Opera    Venet.    1560. 
T.  IV.  p.  130  D.  ff. 

^  Fhys.  lib.  IV.  Tract.  II.  cap.  6  u.  7. 

*  Nach  AvERROES  in  der  A.  2  citierten  Stelle. 

*  JPhysic.  lib.  IV.  lect.  XI— XIII.  f.  51b  ff. 

«  Sentent.  lib.  11   distinct  II.  quaest.  IX.    Tom.  VI  p.  299  ff.  —  JPhys.  t 
IV.  quaest.  12.  Tom.  II.  p.  264. 
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gehe.  R.  Baco^  erkennt  ebenfalls  die  Gründe  gegen  die  momen- 
tane Bewegung  als  richtig  an,  bemerkt  aber  sehr  treffend,  dafs 
die  Bewegung  im  leeren  Raum  überhaupt  keinen  Sinn  habe. 
Bei  der  Auffassung,  welche  Aristoteles  von  der  Bewegung 
und  vom  Raum  hatte,  schlofs  in  der  That  der  Begriff  des 
leeren  Raumes  den  der  Bewegung  aus  und  die  ganze  Frage 
erhebt  sich  nicht  über  die  Reihe  jener  Schul-Problemata,  an 
denen  die  Philosophie  des  Mittelalters  so  reich  ist. 


Siebenter  Abschnitt. 


Korpüskulartheoretische  Anregungen. 


1.  Naturwissenschaft  bei  Arabern  und  Griechen. 

Das  theologische  und  metaphysische  Interesse  des  Mittel- 
alters war  der  Korpuskulartheorie  abgeneigt,  welche  für  das 
System  der  substanziellen  Formen  als  etwas  Überflüssiges  erschien. 
Erst  dort  konnte  ein  Bedürfnis  nach  korpuskulartheoretischen 
Erklärungen  sich  zeigen,  wo  das  Problem  des  Körpers  infolge 
der  unmittelbaren  Berührung  mit  den  Veränderungen  der  Körper- 
welt in  den  Vordergrund  trat.  Die  Autorität  der  Eärchenväter 
und  des  Aristoteles  hatte  die  Gedanken  der  Atomistik  ver- 
bannt. Die  Mathematik  war  noch  nicht  imstande,  eine  Hand- 
habe zu  leihen,  um  vom  Begriff  des  Kontinuums  aus  zu  einer 
mechanischen,  d.  h.  durch  den  Bewegungsbegriff  geleiteten 
Konstruktion  des  physischen  Körpers  zu  gelangen.  Es  fragt 
sich,  inwiefern  die  empirische  Kenntnis  der  Natur,  welche  von 
den  Arabern  ausging,  dem  Auftreten  des  Bedürfnisses  nach 
korpuskidaren  Erklärungen  entgegenkommen  konnte. 

Trotz  vielfacher  Arbeiten,  welche  die  arabische  wissen- 
schaftUche  Litteratur  zugängüch  machten,  sind  wir  noch  nicht 
imstande,  ein  abschliefsendes  Urteil  über  die  Naturwissenschaft 
der  Araber  zu  fällen.    Soviel  ist  jedenfalls  sicher,  dafs  sie  eine 

*  Op.  iert.  c.  42  p.  149  ffl  .  . 
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ausgedehnte  und  über  die  Leistungen  der  Griechen  hinaus- 
gehende Naturerfahrung  besafsen.  Die  MannigfaltSke 
Ihrer  Bodenprodukte  und  das  Studium  derselben,  twxf dt 
Zubereztung  der  Droguen,  welche  der  Handel  erford  rte,Tameu 
den  chemischen  wxe  medizinischen  Kenntnissen  in  keicTer 
i^Ter  h!Tu  """"  *"*  ""^  hervorragende  GeschicHichke 
und  F  ^;t'f ''^  "°^  praktischen  Werkzeugen  und  Neigung 

hlrfSat  "■  T'*'''*"'°    ^-*---gen.     Die  Afabef 
Jietem  die  Materialien  zu  einer  Naturwissenschaft. 
^       Eine  Naturwissenschaft   selbst  dagegen,   als  Wissenschaft 
haben  sie  nicht  geschaffen.   In  allem  Theoretischen  hingen  si. 
.  n  der  Überlieferung  der  Griechen  ab,  die  sie  wohl  mitleuem 
Stoffe  zu  erganzen,  aber  nicht  mit  neuer  Form  zu  beleben  wufsten 
Jenes  Naturwissen  selbst  genügte  indessen,  um  nach  der  ÜW-* 
heferung  an  das  Abendland  die  Keime  daselbst  zur  EntfaW 
zu  bringen,  welche  schon  im  Altertum  überall  da  sich  vorgeMdef 
finden,  wo   prakt  sehe   Naturerfahrung    an  die  Erzeugung    de 
Erscheinungen  selbst  herantrat,  um  statt  der  logischen  Zer- 
leg^g  in  Form  und  Materie   die  physische   lerlegung  und 
Bearbeitung    der   natürlichen    Körper   empirisch   zu  1,etfeiben 
und  theoretisch  aufzuhellen. 

der  iL""!?/''";'   im  Altertum    eine    Betrachtungsweise 
^eht     s!^;  Z      s  ""  ^''  Philosophie   selbständig   einher- 

der  Phifot  i""  "V^™,^^«  2«i*  lö«t  «ich  die  Mathematik  von 
Problme''^"         --d  behandelt  auf  ihre  Weise  physikalische 
H  Ppios     TT'  ^«^«^^^^«'^«'   Archimebes,  Eratosthekes, 
HIPPARCHOS    und    Heron    von    Alexandrien    sind    die    Namen 
we  che  diese  Richtung  glänzend  bezeichnen.     Sie  s  nd  MaZ-' 
matiker    und   zum   Teü    hervorragende   Mechaniker.     Dennoch 
darf  man  die  unsterbhchen  Leistungen  eines  Archimedes  in  der 
mathematischen  Behandlung  physikahscher  Aufgaben  nicht  als 
Phy  ik    im   modernen    Sinne,    d.  h.    als   Kausaferklärung   von 
Na  urerschemungen    betrachten.     Das   Literesse    ist    dufchaus 
mathematisch,  die  Entwickelungen  bewegen  sich  lediglich  auf 
geometrischem  Gebiete,  physikalische  Aufgaben  hefem  nur  die 
Veranlassung.     Auch   beschränkt   sich   die  mathematische  Me- 
chanik des  Archimedes   auf  das  statische  Gebiet,   auf  welchem 
er  durch    die  Entdeckung   des   hydrostatischen   Grundgesetzes 
die  höchste  physikalische  Leistung  des  Altertums  vollzog.   Die 
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dynamisclieii    Zweige    der   Physik    finden   jedoch    noch    keine 
mathematische  Behandlung,  so  dafs  Physik  als  Wissenschaft 
von    der    Empfindung    noch    nicht    erzeugt    wird.     Auch 
hier  ist  das  Denken  festgehalten   auf  derjenigen  Stufe,  welche 
aUein    das    Seiende    betrachtet   und    in    der  Philosophie   die 
Theorie  der  substanziellen  Formen  hervorrief;  das  Werdende, 
wie  es  empirisch   in  der  Empfindung   gegeben  ist,   verschUefst 
sich  vorläufig  der  begrifflichen  Fixierung.  Daher  finden  wir  selbst 
bei  Archimedes  keinen  Versuch,  die  Veränderungen  der  Körper 
physikalisch,    d.   h.    durch    Veränderungen    in    der    Lage    der 
Teilchen,    zu  erklären.^      Dennoch    bedeutet    für   das    Problem 
des  Körpers  die  mathematische   Betrachtungsweise  des  Archi- 
medes einen  mächtigen  Fortschritt  gegenüber  der  dialektischen 
Behandlung  durch  die  Philosophen.     Denn  inwieweit  quantita- 
tive Bestimmungen   ermöglicht  werden,  die  durch  ihre  mathe- 
matische Ableitung    den   Existenzwert    objektiver   Wahrheiten 
haben,    insoweit  wird  wirkHch    objektive   Natur    erzeugt;    nur 
dafs  das  zugängliche  Gebiet   durch   die  Beschränkung   auf  die 
Statik    auf  serordentlich  eng    und   die   eigentliche  Aufgabe   der 
Physik  noch  unbekannt  bleibt.    Immerhin  haben  wir  hier  eine 
wichtige   Vorbereitung   zur  wissenschaftlichen  Physik,    welche, 
wie  es  scheint,    für    die   Philosophen    gar    nicht    zur  Wirkung 
gekommen  ist.^    Die  gesamte  mathematische  Betrachtungsweise 
der  antiken    Geometer    und    ihrer  Schüler    unter    den  Arabern 
bildet  einen  vorläufig  unvermittelten  Kulturprozefs,  welcher  mit 
der   logisch-dialektischen   Betrachtungsweise   keine   Kommuni- 
kation   besitzt.     Der  Grund    liegt   darin,    dafs  noch   ein  Denk- 
mittel fehlt,  wodurch  das  Denkmittel  der  substanzialen  Formen, 
die  Herrschaft   der  Zweckvorstellung   in  der   Betrachtung   der 
natürlichen  Veränderungen,   vereinigt    werden   könnte   mit  der 
mathematischen     Vorstellungsart,      welche     quantitative     und 
räumliche  Beziehungen  als  eine  innere  Gesetzlichkeit  der  Dinge 
nachweist. 


^  Vgl.  über  Archimedes  oben  S.  180  ff. 

2  Vgl.  Ch.  Thurot,  Bev.  arch.  XIX.  p.  47  f.  p.  111  ff. 
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2.  Die  Korpuskulartheorie  des  Altertums. 

Die   antike  Atomistik,    in  der   Strenge,    wie   Demokrit   sie 
gelehrt,   beruhte   allerdings   auf  dem  Denkmittel,   welches   wir 
in  der  führenden  Gedankenarbeit  der  Philosophie   überall   ver- 
missen, auf  ,derm@ßhani§chen^us^       Aber  gerade  dieses  hatte 
sich  seinerseits  vorläufig  unfähig  gezeigt,  befriedigende  Natur- 
erklärung zu  liefern,  oder  dem  metaphysischen  und  theologischen 
Interesse  zu  entsprechen.     Die  Anwendbarkeit  der  Mathematik 
war  auf  dem  damaligen  Standpunkte  derselben  noch  nicht  ge- 
geben,   die   Bahnen    der   Atome    und   die  Stöfse   ihrer  Massen 
konnte  man  nicht  verfolgen  oder  konstruieren,  der  Begriff  der 
Veränderung  selbst  blieb  unzugänglich.     Wenn  es  sich  dagegen 
nicht  um  eine  strenge  mathematische  Begründung,  sondern  nur 
um  eine  physikalische  Erläuterung,  eine  Veranschaulichung 
der  Vorgänge  in   der  Körperwelt   handelt,   so   bedarf  es   auch 
nicht  einer   Loslösung  des   im   Leeren    sich    bewegenden   Sub- 
strats    von    jeder    sinnlichen   VorsteUung.      Die   Atome   selbst 
mögen    zwar    ihre    Quahtätslosigkeit    behalten,    sie    sollen    nur 
Gröfse,    Gestalt   und  Bewegung   besitzen,   aber   die  Art   dieser 
Bewegung,    die  gegenseitige  Einwirkung    der  Atome    und    die 
Folgen  dieser  Einwirkung  nehmen  unter  dem  Einflüsse  der  in 
der   sichtbaren  Körperwelt   beobachteten  Vorgänge   eine   sinn- 
Hchere  Färbung  an.     Der  Einwurf,  dafs  im  Begriff  des  Atoms 
ein  Widerspruch   liege,    weü    das   UnveränderUche,    von    allem 
andren  getrennte  Individuelle  nicht  in  Wechselwirkung  stehen 
könne  mit  andern  Atomen,  dieser  Einwurf  geht  verloren.    Die 
unmittelbare    Erfahrung    der    Wechselwirkung    wird    auf    die 
Atome  übertragen,  weil  dieselben  nicht  mehr  als  metaphysische 
Substanzen,    sondern    als    physikalische  Partikeln    der    Körper 
selbst  vorgestellt  werden.     Das  ist  die  Geburtsstätte   der  Kor- 
puskularphysik.    Das  Atom  wird  zur  Korpuskel,  und  die  Kor- 
puskeln genügen   dem  Praktiker  zur  Verdeutlichung    der   von 
ihm  an  den  Körpern  beobachteten  Veränderungen. 

Diese  Umwandlung  der  Atomistik  in  Korpuskulartheorie 
hat  sich  bereits  im  Altertum  vollzogen;  nur  wissen  wir  wenig 
davon.  Die  Zahlen  des  Pythagoras,  die  Idealflächen  des  Platon, 
die  homoiomeren  Elementarteilchen  des  Anaxagoras  dringen 
in   die    Atomistik   Demokrits    ein    und    verschmelzen    mit    den 

14* 


i 


p! 


.11 


212 


Ekphantos.    Heraklides  Ponticds. 


ASKLEPIADES    VON   BiTHTNIEN. 


9) 


I 


Atomen  zur  Korpuskel,   welche   dann  solche  Eigenschaften  er- 
hält, wie  sie  der  praktischen  Verwendung  geeignet  erscheinen. 

Von  Ekphantos,  welcher  zu  den  Pythagoreem  gerechnet 
wird,  ist  nur  bekannt,  dafs  er  lehrte,  die  sinnlich  wahrnehm- 
baren Körper  werden  aus  unteilbaren  Körpern,  Atomen,  zu- 
sammengesetzt, welche  sich  im  leeren  Eaum  bewegen.  Er 
fafste  somit  die  pythagoreischen  Einheiten  als  materielle  Sub- 
stanzen auf,  jedenfalls  beeinflufst  durch  die  Atomistik.  Seine 
Atome  sollten  nur  drei  Eigenschaften  haben:  Gröfse,  Gestalt 
und  Kraft  (fj^ir^^og,  ö"/^^«,  dvvafitg) ;  was  er  jedoch  dabei  unter 
Kraft  verstanden  hat,  läfst  sich  nicht  ermitteln.  Die  Anzahl 
der  Atome  sah  er  als  begrenzt  und  nicht  unendlich  an;  als 
Ursache  ihrer  Bewegung  nahm  er  eine  göttliche  Kraft  an, 
weiche  er  Geist  und  Seele  nannte.^  So  spärlich  diese  Nach- 
richten sind,  so  zeigen  sie  doch  hier  eine  Atomistik,  welche 
ungleich  geeigneter  als  die  demokritische  war,  späterhin  zu 
einer  Neubildung  anzuregen ;  denn  die  strenge  Atomistik  Demo- 
KKiTs  schreckte  ja  ihres  Materialismus  wegen  die  christlichen 
Physiker  von  vornherein  zurück.  Etwaige  Erneuerer  der  Ato- 
mistik hatten  keine  gröfsere  Sorge,  als  sogleich  dem  Vorwurfe 
vorzubeugen,  dafs  sie  mit  der  Atomistik  auch  den  Materialis- 
mus annehmen  wollten. 

Über  die  Atome  des  Hekaklides  Ponticus  wissen  wir 
eigentlich  nichts,  als  dafs  er  die  kleinsten  Teile,  aus  welchen 
die  Welt  bestehen  soU,  nicht  Atome  sondern  oyxoi  genannt,^ 
dabei  aber  auch  eine  allgemeine  göttliche  Vernunft  in  der 
Welt  angenommen  hat.  Von  Interesse  ist  die  Theorie  des 
Schalles,  welche  Heraklides  gab^  weil  er  hier  -  im  Anschlufs 
an  seine  atomistische  Grundansicht  —  den  Ton  als  Erzeugnis 
rasch  aufeinanderfolgender  intermittierender  Stöfse  auffafst. 
Seine  Atome  unterscheiden  sich  von  denen  des  Demokrit  durch 
ihre  Fähigkeit,  Einwirkungen  zu  erleiden,  so  dafs  sie  auch 
eine  wirkliche  Verbindung  eingehen  können.  Da  Heraklides 
mit  AsKLEPiADES  zusammen  genannt  wird  und  die  Berichte 
über  beide  gleichlautend  sind,  so  werden  wir  bei   dem  Mangel 
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1  Die  Belege  bei  Zeller,  Phil  d.  Gr.  4.  A.  I  S.  356  A.  1  u.  S.  459  A.  2. 
*  Die  Belege  s.  bei  Asklepl^es  (S.  213,  Anm.  1.) 
»  S.  Zelleb,  Bd.  n  A.  3.  A.  S.  887.  A.  1. 


an  Nachrichten  über  Heraklides  annehmen  müssen,  dafs  Askle- 
PIADES  seine  Atomenlehre  aufgenommen  hat. 

AsKLEPiADES  aus  Prusa  in  Bithynien,  welcher  als  Zeitgenosse 
des  Cicero  und  Pompejüs  genannt  wird,  stellte  eine  medizinische 
Theorie  auf,    aus   welcher    später    durch    Themison    die   Schule 
der    sogenannten    Methodiker    hervorging.     In    der    Heükunde 
ging  er  davon  aus,  dafs  der  Körper  aus  unzähligen,  durch  die 
Verbindung  von  Korpuskeln  gebildeten  Kanälen  (ttSqoi)  bestehe, 
auf  deren  normaler  Weite  mit  Bezug  auf  die   normale  Gröfse, 
Menge,  Anordnung  und  Bewegung  der  Korpuskeln  die  Gesund- 
heit beruhe.     Asklepiades  nannte,  wie  Heraklides,    diese  Kor- 
puskeln Syxoi}     Dieselben  sind,    so  lange    sie    noch   nicht    zur 
Bildung    der    Körperwelt    zusammengetreten    sind,     ohne  jede 
sinnliche    Qualität,    nur  vom  Verstände    zu   erkennen   CrofjToO, 
nur^  nach    ihrer    Gröfse   und  Gestalt   voneinander    verschieden 
CdvofioioO  und  nur  in  Bezug   auf  diese   veränderlich   (na^^roC, 
^gavCToC).     Diese  Körperchen  sind  zwar  von  Anfang  an  neben- 
einander gelagert,  aber  nicht  miteinander  verbunden  (avaquoO,^ 
so    dafs   dieselben   bei   ihrer    ewigen    und    unaufhörlichen    Be- 
wegung  (dC  alwvoq   drfjQ^fit^ToO    sich    gegenseitig    stofsen    und 
durch  diese  Stöfse  in  zahllose  Bruchstücke  (^qa^afiara,  xp^yfiara) 
zersplittert  werden.     Sie   sind  also  nicht,    wie   die   Atome    des 
Demokrat,   unteilbar,    sondern   zerbrechHch,    weshalb    sie    auch 
nicht    ätoiioi,    sondern    'iyxot    heifsen.     Diese    so    entstandenen, 
nach    Gestalt    und   Gröfse    verschiedenen    Splitter    bilden   nun 
durch    ihr    Zusammenströmen    und    Aneinanderhaften,  je    nach 
ihrer  Menge   und   Ordnung,    diejenigen  Körper,    welche    durch 
die  Sinne  wahrnehmbar  sind. 

Wenn  auch  in  dieser  Theorie  des  Asklepiades  die  Konse- 
quenz  des  atomistischen  Systems   durchbrochen    ist,    so    haben 

*  Die  Belegstellen  für  die  Ansicht  des  Asklepl^des  s.  in  m.  Abh.  über 
Senneet,  Viert  f.  w.  Fh,  IIL  S.  426,  427.  Dazu  noch  Haeser,  Gesch.  d.  Med. 
I  S.  265. 

Über  die  Bedeutung  von  äyaQfxog  s.  d,  in  vor.  Anm.  citierte  Abhandlung 
S.  427  ff.  und  Zellers  danach  modifizierte  Ansicht  in  d.  3.  Aufl.  seiner 
Phü.d.  Grüchen  IILA.S.551A.  5.  Den  von  Zeller  vorgeschlagenen  Ausdruck 
für  avaQ^og:  „nicht  miteinander  verbunden"  habe  ich  hier  aufgenommen  da 
derselbe  als  der  weitgehendste  das  von  mir  früher  gebrauchte  „nicht  zusammen- 
passend"  nicht  ausschliefst,  ohne  eine  schwer  zu  fällende  definitive  Entscheidung 
abzuschneiden. 
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wir  dafür  in  ilir  das  ausgeprägte  Vorbild  der  Korpuskular- 
theorie des  17.  Jahrhunderts,  eine  Atomistik,  welche  nicht  mehr 
an  ein  bestimmtes  philosophisches  System  gebunden  ist,  aber 
wohlgeeignet,  als  Grundlage  physikalischer  Erklärung  gebraucht 
zu  werden.  Die  Schule  der  „methodischen"  Ärzte  hat  die  Tra- 
dition dieser  Korpuskulartheorie  in  ihrer  rein  physikalischen 
Bedeutung  aufrecht  erhalten  und  dem  Humorismus  Galens  und 
der  Araber  gegenüber  immer  wieder  betont.^ 

Daher  haben  wir  hier  einen  jener  Nebenwege  entdeckt, 
auf  welchem  korpuskulartheoretische  Gedanken  zur  Neuzeit 
hinüberwanderten,  während  Aristoteles  die  grofse  Heerstrafse 
der  Philosophie  besetzt  hielt.  CaeliüS  Aurelianus,  derjenige 
Methodiker,  welchem  wir  die  einzige  ausführliche  Nachricht 
über  das  System  und  die  Atomistik  des  Asklepiades  verdanken, 
hat  ein  ausführliches  Lehrbuch  hinterlassen,  welches  das  ganze 
Mittelalter  hindurch  im  Gebrauch  und  neben  dem  Herbarium 
des  DiosKORiDES  und  den  Werken  des  Hippokrates  und  Galen 
den  Mönchen  besonders  empfohlen  war.^  So  liegt  hier  eine  stete 
Tradition  atomistischer  Lehren  vor,  welche  für  die  Mediziner 
als  theoretische  Grundlage  eine  Autorität  besafs,  die  der  von 
Aristoteles  verworfenen  philosophischen  Atomistik  vollständig 

abging. 

Eine  weitere  Anwendung  der  Korpuskulartheorie  finden 
wir  im  Altertum  bei  dem  berühmten  Mechaniker  Heron  von 
Alexandrien  (um  100  v.  Chr.) }  Ihm  ist  der  Gegensatz  zwischen 
der  logischen  Behandlungsweise  der  Phänomene  durch  die  Philo- 
sophen und  der  auf  Beobachtung  der  sinnlichen  Dinge  durch 
die  empirischen  Mechaniker  beruhenden  Erklärungsart  voll- 
ständig zum  Bewufstsein  gekommen.*  Die  Erscheinungen  der 
Verdichtung  und  Verdünnung  der  Luft  und  andre  Vorgänge 
sind  ihm  nur  durch  die  Annahme  erklärlich,  dafs  alle  Körper 
aus  kleinen  Körpern  (ItnxonsQbdv  acofiaTcov)  bestehen,  zwischen 
denen  leere  Eäume   eingestreut  sich  befinden,   die  kleiner  sind 


^  S.  2.  Buch,  6.  Abschn. 

«  Cassiodorus,  De  Instit  divin.  liter.  cap.  31.  Op.  ed.  Garetüs.  1679. 
Tom.  II,  p.  556:  Legite  Hippocratem  atque  Galenum  Latina  lingua  conver- 
sos  .  .  .  .  deinde  Aurelii  Coelii  de  mediciua  .  .  . 

»  Über  die  Zeit  desselben  S.  Cantor,  Gesch.  d.  Math.  S.  313,  314. 

*  Pneumatica.    In  Veterum  mathematicoriim  opera.    Paris  1693.  p.  14d. 
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als  die  Körperchen  selbst.^  Diejenigen,  welche  den  leeren 
Eaum  gänzlich  leugnen,  können  freiUch  gut  viele  Worte  machen, 
aber  keinen  Beweis  aus  der  sinnlichen  Erfahrung  beibringen.  ^ 
EinVacuum  von  gröfserer  Ausdehnung  gibt  es  allerdings  nicht; 
dasselbe  ist  gegen  die  Natur.  Es  kann  jedoch  durch  Zutritt 
einer  äufseren  Kraft  hergestellt  werden,  und  alsdann  bewirkt 
es  eben  nach  Aufhebung  jener  Kraft  die  in  der  Pneumatik 
auftretenden  Erscheinungen.  Die  Körper  entstehen  durch 
Mischung  der  Elemente,  die  Elemente  selbst  aber  sind  korpus- 
kular zu  denken.  Die  Luft  besteht  nach  Ansicht  der  Natur- 
forscher aus  kleinen  Körpern,  die  uns  meistens  nicht  wahr- 
nehmbar sind  und  sich  gegenseitig  berühren,  jedoch  nicht  voll- 
ständig, sondern  so,  dafs  wie  bei  den  Kömern  des  Sandes  am 
Strande  Hohlräume  zwischen  ihnen  bleiben. 

Gefäfse,   welche   leer    erscheinen,    sind   nichtsdestoweniger 
mit  Luft    erfüllt,    und  die  Luft    verhält   sich   wie   ein  Körper, 
der  das  Eintreten   eines  andren  Körpers  in  den  Eaum,  den  er 
erfüllt,    verhindert.     Wenn   man  Wasser    in  ein  Gefäfs    giefst, 
so  mufs  dabei   soviel  Luft  heraustreten,   als  Wasser   hineinge- 
gossen wird.     Kehrt  man  ein  Gefäfs  um  und  drückt  es  in  das 
Wasser  hinab,  während  man  es  dabei  gerade  hält,  so  tritt  das 
Wasser    nicht   in    dasselbe    ein,    auch   wenn    man    das    Gefäfs 
gänzhch  untertaucht.  Gestattet  man  aber  mittels  Durchbohrung 
des  Bodens    der  Luft    einen    Ausweg,    so   strömt    das  Wasser 
hinein.     Die  Luft  ist  also  ein  Körper.     Hauch  und  Wind  ent- 
stehen   durch  die  Bewegung   der  Luft,   sie  sind   nichts  andres 
als  bewegte    Luft.     Man   bemerkt    dies,    wenn   die  Luft    beim 
Eintauchen    des    Gefässes    ins  Wasser    aus    der    Bodenöfihung 
entweicht.     Die  Zusammendrückung   der  Luft  erklärt  sich  aus 
der  Verkleinerung    der    Hohlräume;    wirkt    die    äufsere    Kraft 
nicht  mehr,    so  tritt   der  frühere   Zustand    wieder   ein    infolge 
der  Spannkraft   der  natürHchen   Körper,   wie  bei  Spänen   von 
Hom   oder  trockenen  Schwämmen,    die  nach   dem  Zusammen- 
drücken   ihr   früheres  Volumen    wieder    annehmen.     Ähnliches 
findet  statt,  wenn  die  Luftteilchen   durch   eine   äufsere  Kraft, 
wie  z.  B.  beim  Saugen,    auseinandergezerrt  werden.      Es   ent- 
steht dann  ein  Vacuum,  das  gröfser  ist,  als  die  Natur  gestattet, 

'  A.  a.  0.  p.  152.  —  «  A.  a.  0.  p.  149. 


I  ' 


216 


Hebon:   Saugerscheinungen.    Elemente.    Durchsichtigkeit. 


H 


so  dafs  infolge  dessen  die  Teilclien  wieder  zu  einander  zurück- 
kehren. Dieser  Rückgang  findet  sehr  schnell  statt,  weil  die 
Luftkörperchen  bei  ihrer  Bewegung  durchs  Leere  keinen  Wider- 
stand zu  überwinden  haben,  bis  sie  sich  wieder  aneinander- 
schliefsen.  Darauf  beruht  auch  das  Anhaften  eines  Glases 
mit  enger  Öffnung  an  den  Lippen,  wenn  man  Luft  aus  dem- 
selben ausgesaugt  hat;  desgleichen  das  Füllen  enghalsiger 
Flaschen,  wie  der  medizinischen  Eier  (ood  iaTQtxd,  ova  medica), 
welches  geschieht,  indem  man  das  ausgesaugte  Geiafs  mit  dem 
Finger  schliefst  und  unter  der  Flüssigkeit  wieder  öffnet, 
worauf  an  Stelle  der  fehlenden  Luft  die  Teile  der  Flüssigkeit 
eindringen.  Ähnhches  findet  bei  den  Schröpf  köpfen  statt, 
indem  das  Feuer  die  Luft  in  ihnen  teilweise  zerstört  und 
dadurch  verdünnt. 

Die  Elemente  werden  ineinander  verwandelt.  Bei  der 
Zerstörung  der  Körper  durch  Feuer  bleibt  Kohle  zurück,  welche 
dasselbe  Volumen  (oder  ein  doch  nur  wenig  geringeres)  be- 
sitzt, wie  das,  welches  vor  der  Verbrennung  vorhanden  war, 
während  das  Gewicht  bedeutend  abgenommen  hat.  Es  sind 
nämlich  die  übrigen  Teile  ausgeschieden  und  je  nach  ihrer 
Dichte  in  Feuer,  Luft  oder  Erde  übergegangen.  Die  Dämpfe  über 
glühenden  Kesseln  sind  nichts  anderes  als  verdünnte  Flüssigkeit, 
die  bei  der  Zerstörung  durch  Feuer  in  Luft  übergeht.  Weitere 
Beweise  für  die  leeren  Zwischenräume  in  den  Körpern  bietet 
die  Durchsichtigkeit  derselben.  Ohne  Poren  könnte  weder 
durch  Wasser  noch  durch  Luft  oder  irgend  einen  andren 
Körper  Licht,  Wärme  oder  irgend  eine  andre  körperliche 
Wirkung  hindurchgehen.  Denn  wenn  die  Lichtstrahlen  beim 
Hindurchgehen  durch  Wasser  dasselbe  gewaltsam  zerrissen  — • 
statt  durch  die  Poren  zu  treten  —  so  müfste  das  Wasser  im 
Gefasse  überschäumen.  Man  beobachtet  aber,  dafs  ein  Teil 
der  Strahlen  ohne  Hindernis  hindurchgeht,  ein  Teü  zurückge- 
worfen wird.  Die  Reflexion  könnte  nicht  stattfinden,  wenn 
die  Strahlen  das  Wasser  zerteilten,  denn  dann  müfsten  alle 
Strahlen  dasselbe  in  gleicher  Weise  passieren;  so  aber  werden 
diejenigen  zurückgeworfen,  welche  auf  die  Luftkörperchen 
selbst  fallen,  während  die  auf  die  Poren  treffenden  hindurch- 
gehen. Femer  zeigt  die  Verteilung  des  Weines  im  Wasser, 
dafs  Hohlräume  in  diesem  vorhanden  sein  müssen. 
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Beim  Diamant  könnte  man  zweifelhaft  sein,  ob  er  viel- 
leicht keine  Poren  enthielte,  weü  er  weder  verbrannt  noch 
zerbrochen  werden  kann  und,  wenn  man  darauf  schlägt,  gänzUch 
m  Hammer  und  Ambos  eindringt.  Aber  das  geschieht  nicht 
wegen  des  Fehlens  der  Poren,  sondern  wegen  seiner  konti- 
nuierhchen  Dichtigkeit.  Die  Feuerteilchen  sind  nämlich  dicker 
als  die  Hohlräume  im  Stein  und  können  daher  nicht  eindringen. 
Daher  führen  sie  auch  keine  AVärme  in  ihn  ein. 

Es  ist  somit  bewiesen,  dafs  sämtliche  Körper  —  auch  die 
Metalle  —  ein  gewisses  Mafs  von  leeren  Hohlräumen  enthalten, 
das  ihrer  Natur  entspricht.  Jede  Veränderung  dieses  natür^ 
liehen  Mafses  an  Vacuum  durch  Vergröfserung  oder  Verklei- 
nerung kann  nur  durch  äufsere  Kräfte  bewirkt  werden  und 
strebt  seinerseits  wieder  nach  Ausgleichung. 

Wir  finden  bei  Heron  vollständig  die  Korpuskulartheorie 
des  praktischen  Physikers,  wie  sie  auch  im  17.  Jahrhundert 
wieder  auftritt.  Es  kommt  ihm  nicht  darauf  an,  seine  physi- 
kahsche  Hypothese  in  den  Zusammenhang  einheitlicher  Natur- 
erkenntnis zu  bringen.  Warum  die  Natur  gerade  blofs  das 
bestimmte  Mafs  zerstreuten  Vacuums,  aber  kein  gröfseres  zu- 
läfst,  wird  nicht  erörtert.  Über  die  Beschaffenheit  der  Kor- 
puskeln werden  keine  genaueren  Angaben  gemacht.  Herons  Ab- 
sicht richtet  sich  nur  darauf,  eine  Erklärung  der  spezieUen  pneuma- 
tischen Probleme  zugeben,  mit  welchen  er  sich  gerade  beschäftigt, 
und  dazu  genügt  es  ihm,  aus  den  Annahmen  der  Atomiker 
ebensogut  wie  aus  der  Theorie  der  Mischung  der  Elemente 
und  aus  der  Lehre  vom  Abscheu  der  Natur  vor  einem  gröfseren 
Vacuum  das  herauszunehmen,  was  ihm  im  physikalischen  Inter- 
esse verwertbar  erscheint. 

Wo  die  Ansätze  zu  empirischer  Physik  auftreten,  sehen 
wir  sie  also  zugleich  mit  Anfängen  zur  Korpuskulartheorie 
verknüpft.  Auch  spätere  Techniker  setzen  für  ihre  Erklärungen 
derartige  synkretistische  Hypothesen  ohne  Bedenken  voraus. 
So  erklärt  Vitrüv  das  Brennen  und  Löschen  des  Kalkes  aus 
einer  korpuskularen  Zusammensetzung  der  Grundstoffe.^  Die 
Steine  bestehen  aus  den  vier  Elementen,  je  nach  ihren  Eigen- 
schaften  in  verschiedener  Mischung.     Wenn   sie,   in   den  Ofen 

»  De  architectura  1.  11.  c.  5,  2.  Ed.  Lorentzen.    Gotha  1857.    S.  74—77. 
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geworfen,  von  der  heftigen  Glut  des  Feuers  ergriffen,  die  Ei- 
genschaft ihrer  früheren  Härte  verloren  haben,  dann  sind  sie 
schliefslich,  nachdem  ihre  Kraft  ausgebrannt  und  erschöpft  ist, 
von  offenen  und  leeren  Poren  durchsetzt.  Durch  das  Brennen 
sind  Flüssigkeit  und  Luft  herausgetrieben,  während  die  Hitze 
noch  im  Stein  latent  erhalten  bleibt.  Wird  nun  der  gebrannte 
Kalk  in  Wasser  getaucht,  so  dringt  die  Flüssigkeit  in  die 
offenen  Poren  ein  und  treibt  die  Hitze  aus  dem  Körper  heraus, 
so  dafs  er  aufkocht  und  nachher  sich  abkühlt.  Daraus  erklärt 
sich  der  Gewichtsverlust  des  Kalkes  beim  Brennen,  welcher, 
bei  gleich  bleibendem  Volumen,  durch  das  Austreiben  der 
Flüssigkeit  ungefähr  ein  Drittel  des  Gesamtgewichts  beträgt. 
Die  Bindekraft  des  Kalkes  beruht  nun  auf  der  Leere  seiner 
Poren.  In  die  offenstehenden  Gänge  und  Hohlräume  wird  die 
Mischung  des  Sandes  aufgenommen ;  die  Steine  haften  dadurch 
fest  aneinander  und  gehen  beim  Eintrocknen  mit  den  Bruch- 
steinen eine  Verbindung  ein,  woraus  die  Festigkeit  des  Mauer- 
werks sich  erklärt. 

Die  Stelle  reicht  aus,  um  die  unbefangene  Verschmelzung 
von  Porismus  und  Elementenlehre  bei  den  Technikern  zu  zeigen.^ 
Die  Verbindung  ist  offenbar  rein  mechanisch  gedacht,  im  Sinne 
der  Atomistik,  nicht  im  Sinne  der  substanzialen  Formen.  Aber 
hier  wie  bei  Heron  sind  Elemente  und  Atome  zum  Begriff  -  der 
Elementarkorpuskel  verschmolzen.  Vitruv  empfindet  den  ur- 
sprünglichen Gegensatz  in  den  metaphysischen  Begriffen  der 
Philosophen  gar  nicht  mehr.  Er  sagt,  die  Pythagoreer  hätten 
die  vier  Elemente,  Demokrit  und  Epikur  die  Atome  als  Ur- 
sprung aller  Dinge  erklärt;  Demokrit  aber,  obwohl  er  nicht 
ausdrücklich  Dinge,  sondern  nur  unteilbare  Körper  als  Ursprung 
bezeichnete,  scheine  nichtsdestoweniger  dieselben  Elemente 
gemeint  zu  haben,  weil,  wenn  sie  getrennt  sind,  sie  weder  der 
Verletzung,  noch  dem  Untergange,  noch  der  Zerschneidung  aus- 
gesetzt sind,  sondern  ewig  und  ununterbrochen  eine  unend- 
liche Festigkeit  in  sich  bewahren.^  Diese  Ansichten  sind  offen- 
bar   in    philosophischer    Hinsicht   laienhaft;    aber    gerade    die 

*  Vgl.  noch  die  Erklärung  der  Wirkung  der  Heilquellen  durch  Poren  in 
den  Körpern  1.  VIII,  c.  3,  S.  4,  5  und  die  interessante  Stelle  über  die  Fort- 
pflanzung des  Schalls  nach  Wellenart,  1.  V.  c.  3.  S.  6. 

*  A.  a.  0.  1.  n  c.  2,  ed.  Lorentzes  S.  68. 
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gröfsere    Gleichgültigkeit    gegen    das    metaphysische    Interesse 
kommt    dem   physikalischen    zu   gute.     Die   Entwickelung    der 
Korpuskulartheorie  bedarf  zunächst,  bevor  sie  selbst  wieder  in 
streng  philosophischem  Gedankengange  begründet  werden  kann, 
der  Zerstörung  und  Aufhebung  der  ihr  feindlichen  Vorstellungs- 
weisen,   insbesondere    der    Alleinherrschaft     der    substanziellen 
Formen.     Ahnlich,    wie    die   Mathematik   ihre  Fortschritte   nur 
machen  konnte,  weil  die  Inder  von  Anfang  an  frei  waren  von 
der    geometrischen    Denkart    der    Griechen,    welche    die    Ent- 
wickelung der  analytischen  Arithmetik  nicht  zuliefs,  so  konnte 
auch  die  Physik  nur  vorwärtskommen  durch   die  Unabhängig- 
keit der  praktischen  Empiriker  von  der  Disziplin  philosophischer 
Schulen.     Beides    geschah    zunächst    auf  Kosten    der   Wissen- 
schaftlichkeit;   aber  das  rohe  Vorwärtsdrängen  fand  nach  einer 
Eichtung  hin  statt,  wo  die  Wissenschaft  infolge  beschränkter  Prin- 
zipien sich  ihren  Weg  selbst  vermauert  hatte  und  diese  Mauer 
zunächst  durchbrochen   werden   mufste,    um   der    Empirie    und 
in  ihrem  Gefolge  einer  höheren  Theorie  die  Bahn  frei  zu  machen. 
Daher  sind  jene  eklektischen  Hypothesen  der  Techniker  nicht 
zu  unterschätzen.     Sie  gehen  Hand  in  Hand  mit  dem  Interesse 
an  einer  Lösung    des  Körperproblems   mit  Hilfe    der   mecha- 
nischen Kausalität,  und  sie  leisten  inzwischen  durch  An- 
schaulichkeit  und   sinnliche  Greifbarkeit,    was   ihnen   an  Klar- 
heit der  Begriffe   noch   abgeht.     Für   die  Physik  ist   eine  Be- 
merkung von  so  quantitativer  Bestimmtheit,  wie  die  des  Vitruv, 
dafs  die  Kalksteine  beim  Brennen  ein  Drittel  an  Gewicht  ver- 
lieren,   viel   wichtiger    als   die    scharfsinnigste  Spekulation,    ob 
die  Form  des  Kalkes  beim  Brennen  verloren   gehe    oder  nicht. 
Die    physikalische   Hypothesenbildung   verfährt    eklektisch 
und  hält  sich  gern  an  vermittelnde  Systeme.     Daher  darf  man 
denjenigen  Autoren,    welche  indirekt   einer   Förderung  kor- 
puskulartheoretischer Ansichten  günstig  waren,  auch  L.  Annaeus 
Seneca^  zurechnen.     Es  ist  der  Materialismus   der  Stoi- 
ker, wodurch  ihre  Lehren  im  Gegensatz  zur  Theorie  der  sub- 
stanziellen  Formen    der  physikalischen   Auffassung   der   Natur 
entgegenkommen.      Bei    ihnen    gilt    alles    als    körperlich,    die 
Eigenschaften  werden  wie  Luftströmungen  betrachtet  und  das 

*  Naturalium  quaestionum  libri  VII.  Opera  ed.  Fr.  Haase.  Lips.  1852.  Vol.  I. 
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litt 


Sein  der  Eigenschaften  in  der  Substanz  wird  in  ähnliclier  Weise 
vorgestellt,  wie  das  Sein  der  Eigenschaften  in  der  Mischung.  Kor- 
puskular freilich  ist  die  Physik  der  Stoiker  keineswegs,  der  Stoff 
wird  ausdrücklich  als  ins  Unendliche  teilbar  erklärt.  In  dieser 
Hinsicht  bekämpft  der  Stoicismus  Demokrit  ebenso,  wie  es  der  Ari- 
stotelismus  that.  Auch  verhindert  die  Lehre  von  der  allgemeinen 
Durchdringung  der  Körper,  der  xgccaic  dt*  oXcoVy  das  Zustande- 
kommen eines  brauchbaren  Begriffs  vom  Körper.  Dennoch  ist 
die  Physik  der  Stoa  vielmehr  geeignet  als  die  aristotelische, 
korpuskularen  Annahmen  sich  anzupassen  und  atomistische 
Elemente  in  sich  aufzunehmen,  weil  sie  von  vornherein  durch  die 
körperliche  Auffassung  alles  Seienden  der  naturwissenschaft- 
lichen Denkweise  den  Boden  bereitet.  Der  Dynamismus  der 
Stoiker  kann  in  den  Händen  philosophisch  ungeschulter  Em- 
piriker leicht  in  anschauliche  mechanische  Vorstellungen  um- 
schlagen und  ist  in  seiner  Unbestimmtheit  jedenfalls  wenig 
widerstandsfähig  gegen  die  eklektischen  Neigungen  der  physi- 
kalischen Theorien. 

Wenn  auch  der  Materialismus  der  Stoa  dem  vom  christ- 
lichen Interesse  beherrschten  Mittelalter  nicht  weniger  bedenk- 
lich als  derjenige  der  Atomistik  erscheinen  mufste,  so  gereicht 
doch  anderseits  das  ethische  Interesse,  welches  den  Stoi- 
cismus leitet,  der  Kenntnisnahme  und  Beachtung  seiner  Lehren 
zum  Vorteil.  Gewifs  hat  das  ethische  Pathos  Senecas  nicht 
wenig  dazu  beigetragen,  die  Aufmerksamkeit  auch  auf  seine 
Physik  zu  lenken  und  seine  „Sieben  Bücher  über  naturwissen- 
schaftliche Fragen"  zu  einer  im  Mittelalter  vielgelesenen  Lektüre 
zu  machen.  Stand  doch  Senecas  Person  in  hohem  Ansehen, 
er  selbst  galt  für  einen  Christen  und  seine  physikalischen  Be- 
merkungen wurden  vielfach  benutzt  und  studiert.*  Wird  man 
auch  den  Einilufs  seiner  rhetorischen  Lobpreisungen  der  Physik  * 
nicht  zu  hoch  anschlagen  dürfen,  so  bilden  sie  immerhin  einen 
wertvollen  Gegensatz  zu  den  abfälligen  Urteilen  der  Kirchen- 
väter über  den  Nutzen  der  Physik,   indem  sie  die  Erhabenheit 


*  Namentlich  in  dem  grofsen  Sammelwerke  des  Vixcentius  Bellovacensis 
(de  Beauvais,  t  um  1265):  Special  majoris  Vincentii  Burgundi  Fraesuüs  Bei- 
racensis  tomi  IV  etc.  Venetiis  1591.  —  Über  des  Vincentiüs  naturwissenschaft- 
liche Ansichten  berichtet  Zöckler,  I.  S.  455  ff. 

'  Natitr.  quaest  L.  I  Prologus.  L.  III,  praef.  18.,  L.  VI,  c.  4,  2. 
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blfen."^  ^^''   ^""    kleinüchen    Bestrebungen    der   Menschen 

^  Die  direkte  Ausbeute  der  Physik  Senkcas  für  die  Theorie 
des  Korpers  ist  freilich  sehr  unbedeutend.  Gegen  atonüstische 
Auffassungen  erklärt  er  sich  wiederholt.  Die  Luft  ist  ihm  der 
Trager  der  Kontinuität,  der  einheitHche  Körper,  welcher  zu- 
gleich den  Zusammenhang  der  Körper  vermittelt.»  Sie  darf 
weder  korpuskular  gedacht  und  mit  der  Zusammensetzung  des 
Staubes  aus  einzehien  Teüchen  vergUchen  werden,  noch  ent- 
halt sie  untermischte  leere  Zwischenräume.^  Demokeits  ato- 
mistische Erklärung  der  Winde  wird  bestritten,«  vielmehr   der 

if    n  '7"""'    ^"**^^^«^«   ^^-ft    sich    zu    bewegen    zuge- 
schrieben.     Es  ist    aber    bezeichnend    für   die  Unbestimmth^e^t 
der  physikalischen  Theorien,  dafs  Seneca  wenigstens  für  Nebel 
Wolken  und  die  Exhalationen  der  Erde  von   bestimmten  Kör- 
perchen spricht  und  geradezu  fragt:  „Ist  es  also  nicht  richtiger 
zu  sagen,  dafs  aus  jedem  Teüe  der  Erde  beständig  viele  Kor- 
puskeln aufsteigen,   welche   anfangs   sich   anhäufen,   dann   von 
der  Sonne  verdünnt  zu  werden  beginnen,   und  weü  aUes,   was 
eingeengt  ^ch  ausdehnt,  einen   gröfseren  Eaum  verlangt,    da- 
durch der  Wind  entsteht?-  Derartige  Äufserungen  tragefganz 
den  Charakter  jener  eklektischen,  nur  auf  bequeme  Erklärung 
des  Nachsthegenden  gerichteten  Physik.« 

An  Anregungen,  welche  aus  dem  Altertum  stammten,  fehlte 

kulartW**r''r  ^''f'^r^'  «i<=l^  die  Wirkung  dieser  korpus- 
kulartheoretischen Anschauungen  in  der  Wissenschaft  des 
Mittelalters  nicht.     Aber    derselbe  Prozefs,    der   sich    bei    den 

vo'^Thü  ^^*^^r '"'-  d-  ^1*-  -  der  Emanzipatio" 
von  der  Phdosophie  voUzog.  mufste  sich  wiederholen,  wenn 
am  Ausgange  des  Mittelalters  die  empirische  Naturbehändlung 
gröfseren  Emflufs  gewann.  Und  dazu  trug  das  Naturwis^f 
der  Araber  wesentlich  bei.  J->aturwissen 


'  Über  das  Ttyii^a  der  Stoiker  vgl.  2.  Buch  I,  1  S.  266. 
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Alkhazixi. 
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3.  Die  Physik. 

Die   astronomischen   Leistungen    der   Araber    dürfen    hier 
übergangen   werden.    Dagegen   könnte   man   vermuten,   in  der 
Optik  ein  Feld    anzutreffen,    das   auch    zu  theoretischen  Fort- 
schritten  in   der  Erkenntnis    des  Wesens    der   Körper   Veran- 
lassung geben  dürfte.    Dazu  war  jedoch  aristotelischer  Einflufs 
bei  den  Arabern  schon  zu  mächtig  geworden.   Ihr  bedeutendster 
SchriftsteUer  im  Fache  der  Optik  ist  Abu  Ali  al  Hasan  ibn 
AL  Hasan  ibn  Alhaitam  (f  1038),  im  Abendlande  Alhazen  ge- 
nannt, dessen  Optik,  1269  von  Witelo  übersetzt,  daselbst  lange 
Geltung   besafs    und  von  Kisner  1572    durch    den  Druck  ver- 
öffentlicht   wurde.i       jy^j.    Fortschritt    seiner    Optik    besteht 
Ptolemäos    gegenüber   in  der  Einsicht,    dafs   das  Sehen    durch 
Strahlen  geschieht,  welche  nicht  vom  Auge  ausgehen,  sondern 
in  dasselbe   eindringen    (wie   auch  Aristoteles   im   Gegensatze 
zu  Platon  lehrte),    sowie  in  dem  Nachweis,   dafs  Einfalls-  und 
Brechungswinkel  nicht   proportional   sind;  Euklid    gegenüber 
darin,  dafs  nicht   nur   einer,   sondern    unzähhge    Strahlen   von 
jedem  Punkte   des  Objekts   ausgehen.     Auch  leugnet  Alhazen 
die  momentane   Fortpflanzung    des  Lichtes.     Der   ganze   Cha- 
rakter seiner  Optik  ist  jedoch   der  geometrische   der   späteren 
griechischen  Physik  und  aUein  vom  mathematischen  Interesse 
beherrscht.     Daher  findet  sich  in   derselben   keine   Spur   einer 
Theorie    des  Lichtes,    welche    auf   die   Theorie    der    Materie 
zurückwiese.  Man  könnte  derartiges  am  ehesten  bei  der  Erklärung 
der  Durchsichtigkeit  erwarten,  weil  diese  Frage  bei  Aristoteles 
ein  Gegenstand   des   Streites  mit   den  Atomisten  war,   welche 
die  Durchsichtigkeit  der  Körper  mit  Hufe  der  Poren  erklärten. 
Aber  Alhazen    gibt    als   Grund    der  Durchsichtigkeit    nur  an, 
dafs  die  Form   des  Lichtes   und  der  Farbe   durch  den  durch- 
sichtigen Körper  hindurchgeht,  durch  den  undurchsichtigen  aber 
nicht,   und  zwar   deshalb,   weil  der  durchsichtige  Körper  die 
Form  des  Lichtes  und  der  Farbe  aufnimmt  und  sie  den  Teilen 


»  ALHiZEXi  Opticae  Thesaurus.  Basil.  1572.  Fol.  -  Vgl.  Caktob,  I  S.  677. 
POGGE.NUORFP,  Gcsch.  d.  Phys.  S.  73.  RosEKBEBGEE,  I  S.  78  f.  —  Über  das 
Psychologische  s.  Siebeck,  Zur  Psychologü  der  Scholastik.  Arch.  f.  GescK  d. 
rhu.  1889.  n  p.  415  ft 


übermittelt,  welche  dem  (ankommenden)  Lichte  entgegengesetzt 

Von  gröfserer  Bedeutung  als  die  Teüe  der  Physik,  welche  der 
damahgen  Mathematik  zugängKch  waren,  wird  für  die  Entwicke- 
lung  der  Körperlehre  der  Fortschritt  der  Araber  in  quantitativen 
Bestimmungen,  namentHch  der  spezifischen  Gewichte  der  Körper 
wobei  sich  die  Kenntnis  des  archimedischen  Gesetzes  fruchtbar 
erweist.  Nachdem  schon  Abü-r-Eaihan  Albiruni  eine  TabeUe 
spezifischer  Gewichte  gehefert  (f  1038/39),  leistet  Alkhazini  in 
seinem  Buch  von  der  Wage  der  Weisheit  (1121/22)  eine  Experi 
mentaluntersuchung   von  überraschender  Genauigkeit  und  gibt 

STff  f  n  '  ^P""^«^^«'^  <^«wichte  von  50  verschiedenen 
Stoffen  Die  mit  seiner  hydrostatischen  Wage  erreichten 
Eesultate  sind  so  sicher,  dafs  er  daraus  sogar  die  Abhängig- 
keit des  spezifischen  Gewichts  des  Wassers  von  seiner  Tem- 
peratur erkennen  konnte.  Aber  auch  bei  ihm  ist  der  Stand- 
punkt der  griechischen  Naturkenntnis  nur  empirisch  weit 
überschritten  in  der  Theorie  zeigt  sich  kein  Fortschritt  über 
die  griechische  Wissenschaft  hinaus.^ 


4.  Die  Chemie. 

Den  gröfstenEuhm  der  Araber  machen  die  beiden  Wissen- 
schaften   der  Chemie    und    der    Medizin    aus,    in    welchen 
die    unmittelbare    Beobachtung   am   direktesten   zu   Ansichten 
über   die  Natur    der  Körper  führt.     Li  der  Chemie    vor  aUem 
haben  die  Araber   das  Verdienst,    die  wirkliche  Zerlegung  der 
rr^-^l    u   ''   ^^'  dialektischen  Zergliederung  der  Begriffe 
methodisch    betneben  zu  haben.     Die  alchymistischen  Studien 
kamen  aus  Alexandrien  zu  den  Arabern,  bei  denen  sie  die  leb- 
hafteste Forderung  fanden.     Das  Problem   der  Metallverwand- 
lung, welche  die  Hoffnung  erweckte,  Gold  zu  machen,  spornte 
zu  immer  neuen  Anstrengungen.     Dabei  führte  die  empirische 

'  Opticae  thesaurus.  I.  22.  f.  13. 

'    Vgl.    ROSKNBERGEB   S.  82. 

'  Über  eine  arabische  Bestimmung  der  Tragkraft    eines  Magneten   durch 
S,  Ä  ^--''-''^  -  E—  WiEnEM.K.  in  W^:L^. 


^lÜ^BiyiÜMBftUIMiikjfruji^.  L-f-vi 
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Geber  ah  Chemiker. 


Umwandlung    der  Körper  zu  einer   andren,    auf  die  chemische 
Erfahrung    gegründeten   Elementenlehre,    als  die  aristotelische. 
Die  ^Schriften,    welche    die    Hauptlehren    der    arabischen 
Chemie   enthalten  und  in  lateinischen  Übersetzungen  während 
des    ganzen  Mittelalters    die    gröfste   Autorität   besafsen,    sind 
bekannt    unter  dem    Namen  Gebers.^    Die  Angaben   über    das 
Leben  dieses  Mannes,  welches  in  das  achte  Jahrhundert  fällt, 
sind  schwankend  und  unsicher.    WahrscheinUch  war  sein  Name 
Abu  Müsa  Dschabir  ben  Hajjan  ben  Abdallah  al-Süfi  al-Tarsüfi 
AL-KuFi ;  sein  Geburtsort  Tarsus,  sein  Wohnort  Kufa  —  daher 
seine  Beinamen  —  sein  Lehrer  Dschafer  al-Sadic,  mit  welchem 
er  der  ÄhnHchkeit  der  Namen  wegen  verwechselt  wurde.     In- 
wieweit die  unter  seinem  Namen  gehenden  Werke   ihm   selbst 
und     die     darin     niedergelegten     Kenntnisse     seiner     eigenen 
Forschung  zugehören,   wissen  wir  nicht.     Genug,    dafs   er   uns 
den    hochentwickelten    Stand    der    Chemie    bei    den    Arabern 
repräsentiert.      Er    kennt    das    Schmelzen,    Lösen,    Fütrieren, 
Krystallisieren,  Destillieren  und  Sublimieren  der  Körper.   Aufser 
den   Kenntnissen   der  Alten,    welche  Pliniijs  und  Dioskorides 
überliefern,  gibt  er  die  Herstellung  einer  ganzen  Reihe   andrer 
Körper  an,  vor  allen  die  der  Salpetersäure,  wie  es  scheint  auch 
unreiner  Schwefelsäure.     Mit  Hilfe  der  ersteren  stellte  er  z.  B. 
salpetersaures  Süberoxyd  her,  ebenso  durch  Zusatz  von  Salmiak 
Königswasser,  in  welchem  er  Gold  auf  löste.^    Durch  die  Kennt- 
nis dieser  Säuren  bekam   die  Chemie   eine   ganz   neue  Gestalt, 
da  es  vorher  den  Chemikern  an  jedem  kräftigen  Lösungsmittel 
fßhlte  und  sie  nur  auf  den   trocknen  Weg   angewiesen   waren. 
Dschabir  berichtet  über  seine   eigenen  Ansichten  und  die 
seiner  Vorgänger  in   Betreff   der  Entstehung    der   Metalle    in 
seiner  sogenannten  Summa  perfeciionis ;  ^   seine   Theorie,   obwohl 


<t 


1  Über  ihn  vgl.  Wüstenfbij),  S.  12.  H.  Kopp,  Gesch.  d.  Chem.,  I  S.  53. 
Hoctkh,  Iliit  de  la  ^i».  I  p.  329  ff.  Poogiüjdobfp,  Gesch,  d.  Thys.,  S.  66  ff. 
—  Kofr.  ^tUr,  8.  St  S.  13  ff.  Lkclkrc,  lliaL  de  la  m<d,  S,  70  f. 

•  KoTT.  Beilr.  $.  39,  40.  .  i^  . 

»  Gbbu  Aimbis  philowpW  eUi  «*iu  /V<*'*«»  ^i^n  duo.  qoibu«  Utttliun  »dt: 
iSuniMi»  pefftdioma,  nee  ptffecti  ma^fiHeru,  Ex  Arftbico  in  LüUaain  irmoBliü, 
iMVCto  iaUirpr«€c.  In:  Artii  ohemioM  puriacipöt,  AvtcunyA  »tque  Qk»xk, 
BkMtoM  157*A  1^  497— iWk   üe  prindpiU  naiwraUöns  et  eorum  efe^tu  haikdolt 

J».  m  <!«•  1.   ÜMC^Mtl  p.  o3i    ff. 
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im  einzelnen  modifiziert,  beherrschte  lange  Zeit  hindurch  die 
Chemie ;  sie  läfst  sich  im  wesentlichen  dahin  znsammrfassen 
d^hMercunus  und  Sulfur  die  Prinzipien  sind,  durch  deren 
Verbmdung  m  verschiedenen  Verhältnissen  die  MetaUe  also 
zusammengesetzte  Körper  entstehen.  Dschabib  gibt  an'  12 
altere  A  chymisten  als  Prinzipien  der  natürlichen^örpe;  den 
Spr^tus  ^e^  und  die  a,ua  viva.  auch  ^cca  genannt,  a^gesehe" 

t  ^It""''"^^  ^''  ^^^^^^^  ^^^^^^^  «ei  die,  dafs  Queck^ 

süber  und  Schwefel   die  Prinzipien   der  Metalle  seien,  jldoch 
nicht  Quecksilber  und  Schwefel  in  ihrem  natürüchen  zUande 
'^^^""^  "^  ""^^"^  veränderten  (alteratum  et  in  terram  mutatum)! 

ent.  ehung   durch  Aui^toticlk..   hinzuweisen,    nach   welchem   dic.eL   dSuS 

Tbri^ef;     T^'!^^'j^   feuchten  Au.dün.tun.en   (die    trock     n  biM«  dij 
ubngen  Mmerahcn)  »n  Erdmnern  verhärten  und  mit  dorn  Waa.er  «oh  verW^ 
(Aki«tot.,  i»f.|.or.  UI,6.p.  37«  a.  26  f.    Vgl.  Plato.,  TUn"  J^)  S^ 

TdlLr^l  1?;  ^'^'^^^^'^  ^'^^^'^^  '"  ^^^^--'•'^«  "t  durch  iielrbT^a 
und  latemi.choübcr-et..u„K  zum  spinU.  foHen.  geworden,  während  die  aSi i^ 
AHI8TOTICLR8.  d.f.  der  Hauptbestandteil  der  ÄfetaUe  Wu^ser  J  ZlT. 
nua  ...a  repräsentiert  wird.  An  die»e  von  TnJnZl  aicnoml^o 
Theone  ennnert  aber  auch  die  fol^nde  Beschreibung  Gicb.rs  n^Z^^ 
d.eBe,nffe  Schwefel    und  Quecksilber   eingetreten    A     Na7h   der  Entu" 

imi.  d.  Araö,  n   Mtkrokosmo..  S.  18,  U.)   in  fol^ndem:     „Alle   Metalle^ 

tslZt^a^rT'"''^    T   "    ^»>- Z"»>--^-«    und  derKinwiHcu^ 
de8  Feuon,  hegt  d.e  Differenz.     Sic  ^ehen  aber  nicht  direkt  aus  den  Elementen 

IIZL  '"  TuT  r  ^'''  «-"<i»>-^-<^teile  derselben,  Quecksilber  ^d 
Schwefel.  ffcbUdet  D.e  ver-chiedenen  Feuchtigkeiten  im  Innern  der  l^e 
n^hch,  sowie  die  dort  verschlossenen  Dü„»te,  l«scn  sich,  wenn  dieGrubenS 
sie  nngs  umgabt  auf;  sie  verHüchti^cn  sich,  werden  leicht,  steigen  empor  Z 
zum  Oberrand  der  Ticf.ründe  und  Höhlen  und  verweilen  dort  eZ  7^ 
Wird  dann  das  Innere  der  Erde  im  Sommer  kalt,  ro  gerinnen  sie  verdickea 
aich  und  kehren  endlich  niedertröpfelnd  auf  den  Grund  der  Höhlen  "t^o^ 
dabei  vermischen  sie  sich   mit  dem  Staub  und  Lehm  jener  Undstriche       4 

i^H  „^      J  S^  jniHen  durch  ihr  lang^  8t.fc«bWb«n  d.«lbst  |^,liiu. 

^1^.,      T  ^  ^^T  "^^  ^^'^*  ^'    ^^  Fenchü>keieim(Wauert^ile) 

«cDick^u^d  Schwere  aftnehmon  und  die  Hit«  fit  n^Um  u»d  kodien  üf^ 
m  fUlen^des  Q«e<k«ilbür.  Die  ö]itct^  Ixiftualo  ab«r  werden  miüdli  der  itd^ 
ZÜT  ^*^^^''^''''  ^StauMeiJc  •owie  dadurch,  d^B  di«  flitee  m  kocht,  in  dtr 
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«M  6 KU»:   Cli«»>»ol>e  Prinxipjcn  anJ  Elt«l«t«. 

Der  Vorsang  der  MotaUenUt^hung  wird  dabei  so  gedacht,  dafs 
Qu«:ksilber  und  Schwefel  zunächst  in  einen   «digen  Zustand 
sich  v«rwandeta ;  aus  jedem  dieser  beiden  erdigen  SU>ffe  w.rd  durch 
die  Winnc  des  Erdinnem  ein  finmts  io,Mi$si$ms  fm.  und  diese 
beiden  aufwarst  feinen  Bauoharten  sind  dio  umnittelbare  Ma- 
terie fiir  die  Metalle'    Dieser  im  Erdinnem  fixiert«  fu>»us  ver- 
bindet aich  alsdann  mit  dem  Wasser  in  der  Erde,  so  dafs  eme 
•ehr  enge  und  durchaus  gleichförmige  Verbmdung  aller  Elc 
ment«  entsteht.    Diese  Verbindung  wird  durch  alUn&hhche  Er- 
härtung zum  Metall.    Dschabik  meint,  dafe  die  Vertreter  dieser 
Anweht,  wenn  sie  auch  der  Wahrheit  nahe  gekommen  *oien, 
doch  die  reine   Wahrheit  noch    nicht    gefunden   hätten,    br 
seibat  gibt   drei   Prinzipien  der  Metalle  an,    Snifitr.  Anmtatm, 
Arvcntum    »mm,*    von    denen    jedoch    Ar^cniam    neben    dem 
Schwefel    weniger   in   Beti»«ht    kommt    und    als    etwaa   dem 
Schwefel   Nahortehende»   behandelt  wird.     Die   Eigenschaften 
und  Wirkungen  dioser  Grundstoffe,  die  »ich  bei  der  Zusammen- 
setzung der  Metalle  aus   ihnen  geltend  machen,   vrerden  aua- 
filhrUch  auseinandergesetzt,  wobei  sich  ttberaU  zeigt,   daX«  tOr 
die  Art  der  Zu.«»uimen»etJ:nug  die  quantitativen  Verhältnisse 
wesentlich   sind.     Theoretisch   ist   der  Zusammenhang   die-ser 
chemischen  Prinzipien  mit  den  alten  vier  Elementen  von  Inter- 
esse.    Von  all  den  Prinzipien  der  Chemiker,  sowohl  den  alteren 
ah  neueren,    sagt   Dschabik    ganz   im    allgemeinen,    daf«   ae 
zTisammengesetzte    Körper    sind    und    zwnr    von    «ehr 
gleichsinniger  SubsUnz,  weU  in  ilmen  die  TeUe  der  Erde  mit 
denen  d.>r  Luft,    des  Wa»«>r8  und   des   Feuers   auf«   umig»te 
(durch  Berührung   der  klemsten  Teile)   vereint   sind,    so   dafs 
dieselben  bei  der  Aunösung   sich  nicht  voneinander  trennen 
können.»    Wir  haben  ee  also  l>ei  den  Grundbestandteilen  der 
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0*»«K     ZimmsenMUm^  der  M«ull«.  om 

MetaUe  nicht  etwa  mit  neuen  Elementen,  sondern  mit  eigentüm- 
lichen engen  Verbindungen  der  vier  »Iten  zu  thun,  die  nun  al» 
solche  die  Verbin<lnng  zu  Metallen  eingehen.    Die  vier  Elemente 
mid  die  potenaeUen  BestandteUe  von  Queokwlber  und  Schwefel 
dk»e  wieder  die  Materie  fiir  die  wirkUchen  Metalle.    Die  Ver- 
rnntung  Uegt  nahe,  dafs   die   aus  der  Praxis  de«  chemischen 
Laboratoriums    entstandenen    technischen    Bezeichnungen    für 
Substaimm,  aof  welche  die  empirische  Analyse  immer  wieder 
fahrte,  unter  dem  Einflnfs  der  griechischen  Wi.<sen8chaft  von  den 
Arabern  mit  der  Elementenlehre  in  Übereinictimmmig  gebracht 
worden  sind.     In  welcher  Art    und  Weise   diese  Elemente    in 
den  Verbmdungen  enthalten  sdnd,   darüber  mufs  man  einge- 
hendere  SpokulaUonon   bei   Dschabir   nicht  suchen.     Vielmehr 
weiBt  er  derartige  Untersuchungen  zurück,  weU  sie  weder  za 
•wpneftlicher  Erkenntnis  fiihren  können  noch  ffir  die  Chemie 
notwendig  sind.»     Der   künstUche  Weg    zur    Erzeugung    der 
Metalle  wird  do<!h  nicht  deijenige  «ein  können,  welchen  die 
Natur  eingeschlagen  hat. 

Die  Annahme,  dafs  die  Metalle  zusammengesetzte  KSiper 
seien,  ist  für  die  Entwickelung  der  theorotixchen  Chemie  noch 
darum  von  besonderem  Intereö»«,  weU  durch  dieselbe  der  Vor- 
gang der  Calcination  (Oxydation)  mit  dem  der  Verbrennung 
in  eme  Linie  gestellt  und  beide  als  eine  Ausscheidung 
euifls  BestMdteile«  Wtrachtet  wurden.  AUe  Erklärungsvorsucho 
mnlsten  dadurch  eine  der  gegenwärtigen  Theorie  gerade  ent- 
gegengtisetzte  Richtung  erhalten. 

Im  übrigen  bietet  die  Chemie  in  ihrer  ferneren  Ent- 
Wickelung  zunächst  für  die  Förderung  des  Körperproblema  nur 

Bt  Dulls  iptonuD  altoru)   in   retolutione  po.rit  <«mätt«r«,  iamo  ««.olibct  eu» 
quIilMit  rcMlridtr,  etc. 

.'  ^7"'"  Ptrr<choni*.  p..  n.  «L  10  u.  II.  NoMra  «itor  iateatw  noa  e»t 
in  pnsQpät  Bttaram  arnfm,  aee  in  jirei>ottioi>o  mucibiliam  elanMMtanun.  a«c 
in  modo  eftix^icqüf  iaaov^i»  ai  ivv^v^  ^la  'm  "  ' 
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die  Erweiterung  des  empirisclieii  Wissens,  da  sie  sich,  wie 
bereits  angedeutet,  auf  eigentHche  Theorien  der  Materie  nicht 
einläfst.  ABU  Beer  al  Razi  (Ehases),  Ibn  Sina  (Avicenna), 
Abul-Casim  al  Zahrawi  (Albücasis)  sind  die  am  häufigsten 
genannten  Namen  von  Chemikern. 

In  das  Gebiet  der  Chemie  gehört  zwar  die  Frage  nach 
der  Existenz  der  Bestandteile  in  den  Verbindungen,  aber  die- 
selbe ist  so  rein  theoretischer  Natur,  dafs  sie  hauptsächUch  von 
den  Phüosophen  abgehandelt  wird,  da  ihre  Lösung  von  der 
Bedeutung  des  Begriffs  der  „Form"  abhängt  und  von  der 
aristoteUschen  Physik  ihren  Ursprung  nimmt.  Der  grofsen 
Wichtigkeit  wegen,  welche  dieselbe  für  die  Geschichte  der 
Atomistik  hat,  ist  sie  in  besonderem  Kapitel  zu  besprechen. 

Zunächst  haben  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Geschichte 
der  Medizin  bei  den  Arabern  zu  werfen. 

5.   Die  Medizin. 

Die  Medizin  hat   einen   analogen  Entwickelungsgang   wie 
die    übrigen  Wissenschaften   bei    den  Arabern    durchgemacht, 
welche   neben    einem   theoretischen  Teüe    eine  die  Araber  be- 
sonders  interessierende  praktische  Bedeutung  haben.     In  letz- 
terer Hinsicht   mit  Eifer  ergriffen,    ausgebaut    und  den  neuen 
Verhältnissen  angepafst,  empfing  die  Heükunde  bei  den  Arabern 
doch  ihre  wissenschaftliche  Form  von  den  Griechen,  und  gerade 
der    hier  in  Betracht    kommende    theoretische    Teil    derselben 
schliefst  sich   an  die  auch  in  der   arabischen  Phüosophie  herr- 
schende  peripatetische   Eichtung  an.     Es  genügt,   aus  der  un- 
gemein  grofsen  Anzahl  der  uns  überheferten  Namen  arabischer 
Ärzte  ^  einen  einzigen  Mann  hervorzuheben,   den  berühmtesten 
unter  aUen,  Ibn  Sina  (Avicenna),   der  uns  schon  als  Anhänger 
des  Aristoteles  bekannt  ist.^    Wie  Aristoteles  in    der  Philo- 
sophie,   so   blieb   Avicenna   während    des    ganzen   Mittelalters 
Alleinherrscher  in  der  Medizin,  und  sein  grofses  systematisches 
Werk  Äl-Kanün  fi't-Tih    (Canon  medidnae)   wurde   in   der  That 
die  Eichtschnur,  nach  welcher  die  Ärzte  Jahrhunderte  hindurch 
sich  büdeten. 


^  S.  Wüstenfeld  u.  Leclerc.  —  *  Vgl.  S.  170. 


Ibn  Sina,  wie  fast  alle  arabischen  Ärzte,  steht  auf  den 
Schultern  Galens,  des  Verehrers  von  Hippokrates  und  Aristo- 
teles, des  Gegners  der  Atomiker  und  Methodiker.  Aus  diesem 
Grunde  und  wegen  ihrer  Unbekanntschaft  mit  der  lateinischen 
Litteratur  der  Medizin  bHeb  die  Heükunde  der  Araber  von 
dem  Einflüsse  der  Methodiker  frei,  während  derselbe  im  Abend- 
lande sich  wirksam  erhalten  hatte,  aber  allerdings  durch  die 
Autorität  von  Hippokrates,  Galen  und  Avicenna,  deren  Lehren 
namentlich  von  der  berühmten  Schule  in  Bologna  gepflegt 
wurden,  immer  mehr  gelähmt  ward. 

Die  Wirkung   der  medizinischen  Theorie   der  Araber  ging 
nun,  was  den  Einflufs   auf  die  Bekämpfung  der  Atomistik  be- 
trifft, mit  dem  Streben  der  Philosophie  gänzlich  Hand  in  Hand. 
Die  Heilkunde  berührt  das  Problem  der  Materie  bei  der  Frage 
nach   der  Zusammensetzung    des   menschlichen   und    tierischen 
Körpers.     Hier  mufste  es   für  den  Arzt   von  Wichtigkeit   sein 
zu  wissen,    ob   und  in   welcher  Weise    die   Körper    eigenartige 
Bestandteile    besitzen,    weil  sich    nur   daraus    die  Ursache   der 
Erkrankung  und  die  Wirkung  der  Heihnittel  erklären  und  be- 
stimmen  liefs.     In   dieser   Beziehung   hatte    nun   Hippokrates 
und  seine  Schule    festgestellt,    dafs    der  Körper    aus   den   vier 
Elementen    des  Trocknen,  Feuchten,    Kalten  und  Warmen  be- 
stehe;   denn   diese    bilden    die  Nahrungsmittel,    die   Nahrungs- 
mittel  aber   verwandeln   sich   im   Körper   in   die   Säfte   {x^fioC, 
humores),    deren  es   ebenfaUs    vier  gibt,    Blut,    Schleim,    gelbe 
und  schwarze   Galle  {al^a,  tpXiyiia,    xolii  %avd^fi    xat  fi^aiva),^ 
Das    Charakteristische    in    der    Theorie    der     hippokratischen 
Schule  bestand  in  diesem  Humorismus,  d.  h.  in  der  ausschliefs- 
lichen  Berücksichtigung  der  flüssigen  Bestandteile  des  Körpers. 
Im  Gegensatze   zu  dieser  Theorie   stellte  Asklepiades   von  Bi- 
thynien    und  nach  ihm   die    „methodische"  Schule   die  Be- 
hauptung in  den  Vordergrund,  dafs  der  Körper  aus  unzähligen, 

^  Galeni,  De  elementis  secundum  Hippocratem   Hb.  L,    Galeni  Opera  ed. 
Kühn,  Tom.  I.  p.  457,  477,  479,  480,  487.    Hippocratis  HfQl  (f^mos  ay^gcimv 

c.  Galeni  comment  in  Galeni  Op.  ed.  Kühn  Tom.  XV.  p.  69.  (c.  26):  Die 
Säfte  sind  nicht  gleichartig,  sondern  fxacrop  avriwy  ^x^t  dvya/ut'y  w  xai  (fv<ny 
T^V  i(üVTfov.  Galeni  in  Hippocratis  lihrum  de  alimento  comment.  I.  (K.  XV. 
p.  226).    über  die  Ächtheit  der  Schrift  m^i  ffvtnog  ayS^oianov  Vgl.  Zellbr  Pkü 

d.  Gr.,  II,  2^  S.  441  A.  2.  '         * 
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durcli  die  Verbindung   von  Korpuskeln  {oyxoi)   gebildeten,   mit 
Empfindung  versehenen  Kanälen  (noQOi)  bestehe.    Die  Gesund- 
heit beruhe   nach  dieser  Theorie    auf  der  normalen  Weite  der 
Kanäle  im  Vergleich   zu  den  normalen  Verhältnissen  der  Kor- 
puskeln.^    Ein  Fortschritt    der    Heilkunde    lag   in    dieser  Be- 
tonung der  festen  Bestandteile   des  Körpers  durch  die  Metho- 
diker,   und  der  Atomistik  kam  derselbe  dadurch  zu  gute,  dafs 
die  medizinische  Theorie   statt   auf   aristotelische    dadurch  auf 
epikureische    und    stoisch-heraklitische,    d.    h.    materialistische 
Grundlagen  sich  gestützt  sah.   Die  Atomistik  bekam  hier  einen 
Rückhalt   an  einer  Theorie,  welche    zu  praktischen   Resultaten 
führte,  und  es  blieb   eine  Erinnerung   an  dieselbe   in  der  Tra- 
dition der  Mediziner  lebendig,  welche  bei  der  Erneuerung  der 
Wissenschaften   ihre  Rolle  spielen  sollte.     Was  die  Herrschaft 
der  methodischen  Schule  förderte,   konnte  auch   der  Atomistik 
nützlich  sein ;  die  Gegner  der  Methodiker  waren  zugleich  Feinde 
der  Atomistik.     Nun  trat  jedoch   als  der  heftigste  Gegner  der 
Methodiker  und  Atomiker  Claudius  Galenüs  (geb.  131  n.  Chr. 
zu    Pergamus)    auf,    der    Regenerator    der    Heilkunde;     seine 
Schüler    wurden    später    die  Araber,    und  dadurch    auch    diese 
Gegner  des  Porismus. 

Galen  war  in  philosophischer  Beziehung  Eklektiker,  stand 
aber  der  Hauptsache  nach  auf  aristotelischer  Grundlage.*  Er 
bekämpft  sowohl  die  Annahme  von  Atomen  als  die  stoisch- 
heraklitische  Ansicht  von  dem  Hervorgehen  der  Elemente  aus 
einem  einzigen  ürstoff,  insbesondere  auch  die  Körperlichkeit 
der  Eigenschaften.  Die  Stoiker,  bei  denen  Stoff  und  Kraft 
untrennbar  verknüpft  waren,  hielten  alles  Wirkliche  für  kör- 
perlich;^ Entstehen  und  Vergehen  geschah  nach  ihnen  mit 
absoluter  Notwendigkeit,  und  das  Verhängnis  {elfiaQf^fvij)  war 
identisch  mit  der  Vorsehung  (nqovoio),  die  gesetzmäfsige  Not- 
wendigkeit mit  der  göttlichen  Vernunft.  Diesen  Ansichten, 
insbesondere    aber   der   Atomistik    Epikurs    stellt    Galen    die 


*  Vgl.  S.  214. 

«  Vgl.  Zbller,  Fhil  d.  Gr.,  III,  1.  827.  —  Sprengel,  Briefe  über  Galens 
philosophisches  System,  in  ^Beiträge  zur  Geschichte  der  Mediän'',  Halle  1794. 
L  S.  117  ff.  Häseb,  Gesch.  d.  Med.  I  S.  355  ff.  —  Galen  citiere  ich  nach  der 
Ausgabe  von  Kühn,  Lipsiae  1821. 

*  S.  oben  S.  219,  220. 


hippokratisch-aristotelische  Theorie  der  vier  Elemente  entgegen 
und  hebt  dem  Porismus  der  Methodiker  gegenüber  den  Humo- 
rismus des  HiPPOKEATES  wieder  hervor,  alles  durchdringend  mit 
ausgesuchter    Teleologie,    welche    die    Zusammensetzung     der 
Körper   nur  nach  Mafsgabe   ihres  Zweckes  betrachtet.     Wenn 
man  aber    die  weitschweifigen   Bücher   Galens    durchgeht,  um 
zu  sehen,  welche  Argumente  er   gegen  die    atomistische  Lehre 
vorgebracht    habe,    so  ist    die  Ausbeute    eine    höchst    geringe. 
Man  kann  sagen,  es  reduziert  sich   alles  auf  eine   einzige,  dem 
HiPPOKRATES  zugeschriebene  Redensart,  welche  lautet:  „Ich  be- 
haupte,   dafs   der  Mensch,  wenn  er   aus   einem   einzigen  Ele- 
mente bestände,  nicht  krank  werden  könne.  "^    Diesen  Beweis- 
grund   wiederholt  Galen    bis    zum  Überdrufs,    und    nach    ihm 
finden  wir  ihn    unzähligemal    in  der  medizinischen    Litteratur 
als  vermeintlich   unwiderleglichen  Grund   gegen   die  Atomistik 
angeführt.      Wegen    dieser    historischen    Bedeutung,    welchen 
Galens  Einspruch    gewonnen  hat,    soU   derselbe    hier  ausführ- 
lich dargelegt    werden,    zugleich    als  eine    Ergänzung    zu    den 
ungleich    schärferen    Einwänden    des    Aristoteles    gegen    die 
Atomistik.     Galens  Polemik   gehört  mit  zu  den  Hauptquellen 
für  die  Kenntnis  der  antiken  Atomistik  während  des  Mittelalters. 
Zunächst  erleichtert  sich  Galen  die  Bekämpfung  der  ver- 
schiedenen   philosophischen  Sekten    dadurch,    dais  er  alle  die- 
jenigen   zusammenfafst,    welche    Grundstoffe     ohne     sinnliche 
Qualitäten  annehmen,  und  unter  absichtlicher  Vernachlässigung 
aller  übrigen  Verschiedenheiten  diese  gemeinsame  Grundansicht 
bestreitet.     Auf  diese  Weise  glaubt  er  die  Atomiker  Leükipp, 
Demokrit,    Epikur,    ebenso    wie  Anaxagoras,   Empedokles    und 
AsKLEPiADES    mit    einem  Schlage    vernichten  zu  können;    denn 
sie  alle    nehmen  an,   dafs   der   zugrundeliegende  ürstoff  keine 
sinnlichen  Qualitäten  besitze.^  Bei  dieser  Gelegenheit  beschreibt 


*  ^Eyta  di  (ftjfii,  fi  l'y  ^y  6  (ey&Q(07T0^,  ov&fnoTt  €ty  rjXyffy.  HiPPOKB, 
m^i  tfvctog  d^^Tiov  cp.  5.  Galeni  op.  XV,  p.  35.  —  Galbni  De  constitutione 
artis  medicae  c.  7.  I  p.  247.  —  De  elementis,  c.  l.  I  p.  413,  dsgl.  pp.  419, 
434,  449,  482,  483,  484  u.  an  vielen  andern  Stellen.  —  De  eUm.  I,  434  wird 
noch  als  Ansicht  des  Hippokrates  angeführt,  dafs,  wenn  der  Mensch  nur  aus 
einem  Elemente  bestände,  es  auch  nur  ein  Heilmittel  geben  könne. 

'  De  elem.  I,  p.  416,  417.  Vgl.  auch  m.  Abh.  über  Seknert.  Vierte^,  f. 
w.  Ph.  m.  S.  428. 
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er  die  Ansichten  Demokrits  und  Epikurs  vom  gegenseitigen 
Stofse  der  unveränderlichen  {ditaS-ij)  Atome  und  gibt  an,  dafs 
letztere  nach  Epikür  ihrer  Härte,  nach  Leükipp  ihrer  Kleinheit 
wegen  unteilbar  seien. 

Wenn  man  aber  unveränderliche  und  noch  dazu  empfin- 
dungslose Atome  annehme,  so  könne  man  die  unbestreitbare 
Thatsache,  dafs  der  Mensch  erkranke  und  Schmerzen  leide, 
nicht  erklären.  Denn  das  Erleiden  von  Schmerz  erfordere  zwei 
Bedingungen,  Veränderung  {dlko^coatg)  und  Empfindung  (afö'^^mg). 
Wenn  man  z.  B.  jemand  in  die  Haut  sticht,  so  kann  ent- 
weder der  Fall  eintreten,  dafs  nur  ein  Atom,  oder  der,  dafs  zwei 
und  mehrere  getroffen  werden.  Wird  nur  ein  Atom  berührt, 
so  ist  dies  ja  unveränderlich  {aitad-tiq)  und  kann  also  doch 
keinen  Schmerz  erleiden;  dasselbe  aber  gilt  von  den  mehreren 
Atomen.  Denn  aus  Unveränderlichem  und  Empfindungslosem 
kann  nicht  etwas  entstehen,  das  der  Veränderung  und  Empfin- 
dung fähig  wäre;  wenn  der  einzelne  Diamant  nichts  fühlt,  so 
wird  auch  der  Haufen  von  Diamanten  nichts  fühlen.^  Blofse 
Zusammensetzung  kann  ebensowenig  etwas  Neues  ergeben  wie 
blofse  Teilung;  Schnee  bleibt  Schnee,  wenn  nur  die  Teilchen 
getrennt  werden.  Erst  Erwärmung  verwandelt  ihn.^  Abe^ 
selbst,  wenn  man  mit  Empfindung  begabte  Atome  annähme, 
würde  dies  nichts  helfen.  Denn  so  wenig  man  Schmerz  em- 
pfindet, wenn  man  zwei  Finger,  die  doch  für  sich  Empfindung 
haben,  auseinanderbreitet,  ebensowenig  können  zwei  Atome 
Schmerz  empfinden,  wenn  man  sie  voneinander  trennt.  Wie 
viel  weniger  also  könnte  der  Mensch  Schmerz  empfinden, 
wenn  er  aus  empfindungslosen  Atomen  bestände,  da  selbst 
die  Annahme  empfindender  Atome  zur  Erklärung  nicht  aus- 
reicht.^ 

Die  unklare  Vorstellung  von  den  Bedingungen  und  dem 
Umfange  der  Empfindung,  resp.  des  Bewufstseins,  ermöglichte 
diesen  Vergleich,  welcher  einem  oberflächlichen  Denken  gegen- 
über allerdings  viel  Verlockendes  haben  mochte  und  zur 
raschen    Niederschlagung     vorwitziger    Schülerfragen     dienen 


*  De  elem.  I,  p.  422.  De  constit.  artis  med.  I.  p.  245  ff. 

•  De  constit.  artis  med.,  I.  p.  252. 
•^  Be  elem.  I  p.  423.  431. 


Galen:    Elemente.     Veränderung.  233 

konnte.     Es  wird  nicht  nötig  sein,    hier    auf  die  Berechtigunff 
desselben  weiter  einzugehen. 

Was   nun  Galens    eigene  Ansicht   betrifft,   so  ist  haupt- 
sachlich seine  Abweichung  von  Aristoteles   in  der  Definition 
des  Elementes  zu  bemerken.     Sie   besteht    darin,  dafs  er  das- 
selbe  als    den    kleinsten  Teil    desjenigen    Körpers,    dessen 
Element  es  ist,  erklärt.      Doch   ist    es    als  solch  kleinster  Teü 
nicht    den    Sinnen    wahrnehmbar    und    nicht   in   WirkHchkeit 
Denn  vieles  entgehe  der  sinnHchen  Wahrnehmung  seiner  Klein^ 
heit  wegen,  und  diese    ist    nicht    mafsgebend    zur  Beurteüung 
dessen,  was  von  Natur  und  in  Wirklichkeit  Element  der  Dinge 
ist.i  Im  übrigen  kommt  Galen,  wie  schon  gesagt,  auf  die  aristote- 
lischen  vier  Elemente.     Bemerkenswert    für    die  spätere  Ent- 
wickelung  der  Ansichten  über  die  Elemente  ist  dabei,   dafs  er 
der  Ansicht  der  Stoiker,  welche  im  Gegensatz  zu  Aristoteles 
die  Luft  für  kalt  erkärt  hatten,  unentschieden  gegenübersteht« 
so  dafs  ihn  spätere  sogar  als  Autorität  für  die  Kälte  der  Luft 
anführten.    Die  Elemente  sind  durchaus  kontinuierhche  Körper 
sie  sind  der  quahtativen  Veränderung  und   gegenseitigen  Ver- 
wandlung fähig.     Denn  ohne  Verwandlung  der  Elemente  könnte 
nach  Galens  Ansicht   niemals    etwas    der   Gattung   nach  Ver- 
schiedenes entstehen  ;3    blofse  Zusammensetzung  führe  nur  auf 
der  Art  nach  Neues,  z.  B.  Dreiecke  auf  Vierecke,  u.  dgl.,  nie- 
mals aber  auf  eine  neue  Form.      Die  Veränderung   selbst   ge- 
schieht  ledigHch  durch  die  Gegensätze;  wenn  etwas  Kaltes  warm 
wird  und  umgekehrt,  so  ändert  sich  dabei  aUein  die  Eigenschaft 
keineswegs    aber    der    Körper.^     Unter    der    Veränderung    der 
Eigenschaften  bleibt  das  Körperhöhe  aUen  Elementen   gemein- 
sam.5     Die  Natur    des    gleichartigen  Körpers    hängt    von    den 
Verhältnissen    der    Mischung    ab,    zu     welcher     die    Elemente 
zusammentreten.«     Li    welcher  Weise   jedoch   die  Bestandteile 
der  Mischung  in  derselben  enthalten  sind,  darüber  stellt  Galen 

*  Be  elem.  I.  p.  413. 

*  Be  simpl  medicament.  temper.  1.  2,  c.  20.  IX  p.  510. 

^  Be  elem.  cp.  3.  I.  p.  430.  (5ar  ix  ^hv  rtöy  fx^  fifraßakkSyrrny  rdg  noiorrimg  rwv 
mo^X^ii^y  ovx  iyxiOQH  y.yia^u  n  rruV  luqoy^yi^y,  U  di  noy  f^.mßcckkoyrmy  .yj^oip^r 

*  Be  temperamentis.  1.  p.  514. 

*  De  elem.  I.  p.  479. 

*  Be  constit.  artis  med.  c.  9.  I.  p.  254. 
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keine  XTiitersuchuiig  an.  Ob  bei  der  Miscbung  nur  die  Eigen- 
schaften allein,  wie  Aristoteles  annahm,  oder  auch  die  körper- 
lichen Substanzen  sich  gegenseitig  durchdringen,  das  braucht 
der  Arzt  nicht  zu  wissen,  und  Hippokrates  hat  nichts  darüber 
gesagt.^  Zwar  verweist  Galen  über  die  Natur  der  Mischung 
auf  seine  Bücher  Be  temper amentis,  De  medicamentis  und  Be 
curandi  mähodo,  aber  in  Bezug  auf  das  Verhältnis  der  chemischen 
Verbindung  zu  den  Bestandteilen  in  dem  Sinne,  wie  die  Frage 
sogleich    an    uns     herantreten    wird,    findet    sich    dort    nichts 

Näheres. 

Dies  sind  die  theoretischen  Grundlagen  der  Medizin,  welche 
Galen,  dem  Hippokrat  folgend,  wieder  zur  Geltung  brachte 
und  welche  die  Araber  aufnahmen.  Wie  die  Chemiker  ihre 
besonderen  Elemente,  Quecksilber  und  Schwefel  besafsen,  so 
hatten  nun  auch  die  Mediziner  besondere  organische  Elemente, 
Blut,  Schleim,  gelbe  imd  schwarze  Galle ;  alle  diese  aber  waren 
nur  eigenartige  Vermischungen  der  ursprünglichen  Elemente 
Feuer,  Wasser,  Luft  und  Erde,  welche  durch  ihr  Vorherrschen 
die  Eigenschaften  der  zusammengesetzten  Grundstoffe  bedingten. 

Wie  das  Beharren  der  ersten  Elemente  in  ihren  chemischen 
Verbindungen  zu  denken  sei,  darüber  finden  wir  eine  neue  und 
für  die  Geschichte  des  Körperproblems  wichtige  Ansicht  zuerst 
bei  Ibn  Sina  ausgesprochen,  welcher  damit  die  theoretische 
Chemie  erweiterte.  Diese  Frage  erfordert  um  so  mehr  eine 
besondere  Behandlung,  als  sie  der  eigentliche  Kernpunkt  ist, 
an  welchem  sich  die  Leistungsfähigkeit  der  Theorie  der  sub- 
stanziellen  Formen  in  Bezug  auf  die  Lösung  des  Körper- 
problems während  des  Mittelalters  erprobt. 


*  De  elem.  I,  p.  489. 
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Achter  Abschnitt. 

Die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Bestandteile 
in  der  chemischen  Verbindung. 


1.  Die  Streitfrage. 

Die  aristotelische  Theorie  der  chemischen  Verbindung 
(/li^ic)  hatte  Folgendes  ergeben.^  Die  Verbindimg,  d.  h.  der 
zusammengesetzte  Körper,  ist  vollständig,  seiner  ganzen  Masse 
nach,  homogen,  so  dafs  er  bis  ins  Unendliche  in  gleich- 
artige (6fioiofi€Q^)  Teile  geteilt  gedacht  werden  kann.  Dem- 
nach sind  die  Bestandteile  in  ihm  nicht  blofs  in  minimale 
Partikeln  geteüt  nebeneinander  gelagert  (avvS-eoic),^  sondern  sie 
smd  in  einem  umgewandelten  Zustande  (aXko^waig)  zur  Ver- 
einigung (evaxTic)  gebracht.3  Diese  Umwandlung  besteht  darin, 
dafs  die  gegensätzlichen  Eigenschaften  der  Bestandteüe  einen 
Mittelzustand  zwischen  Aktualität  und  PotenziaHtät  annehmen, 
in  welchem  sie  ihr  Übermafs  fr^^  imsQoxdc)  gegenseitig  aus- 
gleichen,* während  die  verbundenen  Substanzen  (fiix^^vra,  x«- 
giard)  selbst  nicht  aktuell,  aber  ohne  vergangen  zu  sein  V^vx 
dnolijüloxa),  nämhch  potenziell,  so  sind,  wie  sie  vor  der  Ver- 
bindung waren.  ^ 

Dies  ist  das  Eesultat,  welches  man  aus  den  bezüglichen 
SteUen  klar  schöpfen  kann ;  weniger  klar  freiHch  ist  die  Be- 
deutung der  ausgesprochenen  Meinung  selbst.  An  der  einen 
SteUe  ist  von  der  Potenzialität  der  Substanzen,  die  doch  nicht 
vergangen  sein  sollen,  die  Eede;  an  der  andren  von  einem 
Mittelzustande  der  Gegensätze  (IvavxCa)  zwischen  AktuaUtät 
und  Potenzialität.  Zum  Verständnis  dieser  Auffassung  mufs 
man  sich  der  doppelten  Bedeutung  der  Begriffe  Iviqysia  und 
övvaiiK;  bei  Aristoteles  erinnern.^  Aristoteles  unterscheidet 
eine   erste   Entelechie,    den    adiis  primiis  der  Scholastiker,    von 


',s 


'  Vgl.  S.  124-129.  -  *  p.  328a.  5-12.   -  «  p.  328b.  22. 
6-20.  -    '  p.  327b  22-26.  -  «  S.  S.  89.  Anm.  1. 


—  *  p.  334b 
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der  zweiten,  dem  actus  sectmdus.  Der  actus  primtis  bezeichnet 
die  wesentliche  Existenz  eines  Dinges,  sein  substanzielles 
Sein;  der  actus  secundiis  dagegen  die  aktuelle  Wirkung  oder 
Thätigkeit  desselben.  Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  die  Be- 
standteile in  den  Verbindungen  nur  ihre  aktuelle  Wirkung 
verloren  haben,  so  dafs  sie  im  gebundenen  Zustande  nicht 
diejenige  Wirksamkeit  entfalten  können,  welche  sie  im  freien 
Zustande  besitzen,  oder  ob  sie  auch  den  actus  2yrinniSj  die  sub- 
stanzielle  oder  formale  Existenz,  eingebüfst  haben.  Der  Wort- 
laut der  aristotelischen  Angaben  spricht  dafür,  dafs  die  letztere 
als  erhalten  und  nur  der  aäiis  secundus  als  aufgehoben  betrachtet 
werden  soll.  Denn  es  wird  ausdrücklich  gesagt,  dafs  die  Be- 
standteile „nicht  untergegangen",  sondern  „verändert" 
sind,  was  genau  der  angegebenen  Auffassung  entspricht.  Da- 
mit stimmt  auch,  dafs  Aristoteles  von  einem  Mittelzustande 
der  gegensätzlichen  Eigenschaften,  also  einer  Veränderung  der 
Wirksamkeit  redet,  während  der  Forderung  eines  blofs  po- 
tenziellen Bestehens  der  Substanzen  selbst  durch  die  Annahme 
entsprochen  wird,  dafs  diese  Potenzialität  sich  nur  auf  die 
Aufhebung  des  actus  secundus^  nicht  aber  auf  die  des  actus 
primus  bezieht.^ 

Wenn  man  nun,  wie  es  die  Worte  des  Philosophen  zu 
verlangen  scheinen,  die  Frage  so  entscheidet,  dafs  blofs  die 
Eigenschaften  der  Bestandteile  in  den  Verbindungen  (im 
Vergleich  zu  ihrem  Sein  im  freien  Zustande)  potenziell  sind, 
die  Bestandteile  selbst  dagegen  ein  formales,  d.  h.  substanzielles 
Sein  bewahren,  so  entsteht  die  Schwierigkeit,  diese  Auffassung 
mit  der  aristotelischen  Vorstellung  von  der  Homogenität  der 
Verbindung  in  Einklang  zu  bringen.  Denn  wenn  der  zusammen- 
gesetzte Körper  seiner  ganzen  Masse  nach  ein  gleichmäfsiges 
Kontinuum  sein  soll,  wie  ist  es  dann  denkbar,  dafs  doch  inner- 
halb dieses  Kontinuums  die  Elemente  ihrer  Form  nach  erhalten 
bleiben  *?  Wie  ist  es  möglich,  dafs,  um  mit  der  Schule  zu  reden, 
die  Verbindung  eine  einheitliche  substanzielle  Form  be- 
sitzt?   Hier  ist   eine   Lücke,   über  welche  Aristoteles  fortge- 


*  Vgl.  hierzu  Pfeifer,  Die  Controverse  über  das  Beharren  der  Elemente 
tn  den  Verbindungen  von  Aristoteles  bis  zur  Gegenwart.  Dillingea  1879. 
S.  5  u.  10-12. 
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gangen  ist,  oder  welche  er  dadurch  verdeckte,    dafs   er   die  in 
Betracht   kommenden  Begriffe    nicht   in   der  nötigen   Schärfe 
ausbildete,  sondern  sich  mit  der  unbestimmten  und  dehnbaren 
Vorstellung  der  PotenziaHtät  begnügte.     Dies   aber  ist   gerade 
die    schwache   Stelle    seiner   Physik,    an    welcher    die   Korpus- 
kulartheorie mit  bestem  Erfolge  ihre  Hebel   ansetzen  konnte, 
um   das  Ganze   aus    den  Fugen   zu   drängen.     Denn   wenn   die 
Elemente    wirkUch    formaliter   in    den   Verbindungen  noch   er- 
halten sind,   mögen  auch  ihre  Eigenschaften  sich  gegenseitig 
binden,  so  ist  die  Verbindung  doch   nur   eine  Vereinigung   der 
Elemente  in  der  innigsten  Mischung,   und  der  Zusatz  des  Ari- 
stoteles, dafs  dabei  eine  Verwandlung  stattfinde,    wird   immer 
nur  einen  Sinn   haben   für   die    äufsere   Gesamtwirkung,   nicht 
aber  für  den  inneren  Zustand  der  Bestandteile.    Dafs  indessen  die 
Verbindung  keine  blofse  Synthesis   oder  Synkrisis   ist,   das   ist 
ja  gerade  der  Hauptunterschied  der  aristotehschen  Physik  von 
der  Lehre  der  Atomistik;   und   daran  mufste  Aristoteles  fest- 
halten, um  die  unendliche  Teilbarkeit  der  Materie  zu  bewahren. 
Wenn  er  nun  zugab,  dafs  die  Bestandteile  unverändert  in  der 
Verbindung   bHeben,   so  hätte   er   auch   zugeben   müssen,   dafs 
die    zusammengesetzten    Körper    ungleichartiger    Natur    seien, 
dafs  man  also   bei   fortgesetzter  Teilung   auf  verschiedenartige 
Partikeln    kommen    müsse.     Dann    aber    wäre    die  Verbindung 
nur   eine   mistio  ad  sensuni,  nur  ein  relativ  gleichartiger  Körper 
gewesen;    nur   für   den  Sinnenschein   hätte  sie  existiert,    nicht 
aber  „für  einen  Lynkeus"   und  nicht   für   den  Verstand.     Und 
das  widerspricht  der  ganzen  Vorstellungsweise  seines  Systems.  Man 
kann  geradezu  sagen,  die  Theorie  der   chemischen  Verbindung 
ist    auf    aristotehschen   Prinzipien   unmöglich;    die   Lehre   von 
der  Materie   und  Form  stöfst  hier  auf  ein   durch  ihre  Mittel 
Unerklärliches. 

Dieselbe  Abneigung,  welche  Aristoteles  abhielt,  diskrete 
Teile  der  Materie  anzunehmen,  weil  er  dieselben  nicht  in  dem 
stetigen  Eaume  unterzubringen  wufste,  zwang  ihn,  die  Konti- 
nuität und  Homogenität  der  Mischung  zu  proklamieren. 
Wieder  sind  es  Schwierigkeiten  des  Kontinuitäts- 
begriffes, welche  zur  Einführung  unklarer  Mög- 
lichkeitsvorstellungen hintrieben. 

Wie  das  Irrationale  von  der  Eeihe  der  Zahlen  ausgeschlossen 
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wurde,  weil  die  letztere  als  unstetig  galt,  so  hätte  auch,  das 
Kontinuum  des  Raumes  nach  aristotelischen  Begriffen  nicht 
mit  dem  Körper  verbunden  werden  können,  wenn  man  die 
Uns tetigkeit  des  letzteren  zugegeben  hätte.  Hier  aber  mufste 
die  Verbindung  hergestellt  werden,  und  da  es  an  dem  Denk- 
mittel fehlte,  die  Einheit  des  Körpers  durch  mechanische 
Prinzipien,  welche  die  Bewegungen  der  Korpuskeln  vermitteln, 
in  befriedigender  Weise  zu  begründen,  so  mufste  auch  der 
Körper  für  kontinuierlich  erklärt  werden.  Wir  finden  hier 
wieder  in  der  Beschränkung  auf  das  Denkmittel  der  Sub- 
stanziaHtät  den  Grrund,  weshalb  dem  Aristotelismus  einer  der 
wichtigsten  Einblicke  in  die  Natur  der  Körperwelt,  die  Theorie 
der  molekularen  Zusammensetzung,  verschlossen  bleiben  mufste. 
Es  bedurfte  später  langer  Erörterungen,  um  sich  klar  zu 
machen,  dafs  ein  Körper  uns  sehr  wohl  durchaus  homogen 
erscheinen  kann,  obwohl  er  in  seinen  kleinsten  Teilchen 
nicht  mehr  aus  gleichartigen  Bestandteilen  zusammenge- 
setzt ist. 

Nun  erkennt  man  aber  auch  die  grofse  Wichtigkeit  der 
scheinbar  so  abliegenden  Frage  nach  dem  Beharren  der  Be- 
standteile in  den  Verbindungen.  Denn  wurde  dieselbe  bejaht 
in  dem  Sinne,  dafs  die  ins  kleinste  zerteilten  Elemente  sub- 
stanziell  in  den  Zusammensetzungen  erhalten  blieben,  so  war 
der  Bann  gebrochen  und  die  Korpuskulartheorie  konnte  ihren 
Einzug  halten.  Sexnert  hat  diesen  Weg  im  17.  Jahrhundert 
eingeschlagen.  Und  der  ihm  zunächst  stehende  Erneuerer  der 
Atomistik,  Sebastian  Basso,  sagt  wohlbewufst,  dafs  die  Er- 
kenntnis vom  Beharren  der  Elemente  in  den  Verbindungen 
der  sicherste  Schlüssel  zur  Naturwissenschaft  sei.^  Eine  Natur- 
wissenschaft auf  korpuskulartheoretischen  Grundsätzen  war 
aber  zugleich  der  Todesstofs  für  den  Peripatetismus.  „Haben 
die  Elemente  im  Kompositum",  so  sagt  ein  eifriger  Thomist 
unsrer  Tage,  „durch  ihre  eigene  Form  das  Sein,  dann  kann 
ihnen  die  hinzukommende  Form  nicht  mehr  das  erste  oder 
substanziale  Sein  geben,  sondern  sie  kann  zu  dem  Sein  der 
Elemente  nur  noch  ein  zweites,  accidentelles  Sein  hinzufügen. 
Mit  der  Einheit   der  Substanz   ist   es   dahin;    das  Kompositum 


*  Phüosophiae  nat.  adv.  Aristot  lihri  XII.  Amst.  1649.  p.  12. 
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ist  ein  Aggregat  von  so  vielen  Substanzen,  als  Atome  oder 
Elemente  in  demselben  sich  verbunden  haben.  Damit  ist  dann 
aber  auch  die  thömistische  Lehre  und  überhaupt  die  scholastische 
Körperlehre  auf  die  Seite  geschoben."  „Da  nun  gerade  in  der 
Lehre  über  das  Vorhandensein  der  Elemente  in  den  zusammen- 
gesetzten Körpern  die  scholastische  Lehre  gipfelt,  so  ist  eine 
Abweichung  hierin"  (nämlich  von  der  thomistischen  Auffassung) 
„soviel,  als  ein  Aufgeben  der  peripatetischen  Lehre."^ 

Hiemach  ist  es  klar,  dafs  in  der  Frage  nach  dem  Begriff 
der  chemischen  Verbindung  der  Gipfelpunkt  der  scholastischen 
Physik  zu  finden  ist  und  dafs  die  Geschichte  der  Korpuskular- 
lehre diese  Spielereien  mit  den  Begriffen  von  Materie  und 
Form  nicht  stillschweigend  übergehen  darf.^ 

2.  Die  Geschichte  der  Frage  nach  dem  Beharren  der  Elemente 

in  der  Verbindung. 

Es  läfst  sich  nicht  leugnen,  dafs  die  Behandlung  der  er- 
wähnten Frage  bei  Aristoteles  eine  gewisse  Unklarheit  ein- 
schliefst, welche  zur  Kommentierung  auffordert;  wie  gezeigt, 
handelt  es  sich  namentlich  darum,  die  von  Aristoteles  zuge- 
standene Thatsache,  dafs  die  Elemente  in  den  Verbindungen, 
wenn  auch  in  den  Eigenschaften  verändert,  doch  nicht  unter- 
gehen, in  Übereinstimmung  mit  der  Lehre  zu  bringen,  dafs 
die  „Mischung«  eine  gleichartige,  homogene  Masse  sei. 
Trotzdem  gehen  die  älteren  Kommentatoren  des  Aristoteles 
auf  diese  Frage  nicht  näher  ein  und  nirgends  über  Aristoteles 

*  M.  Schneid.     Die  Körperlehre  des  Johannes  Duns  Scotus  und  ihr  Ver- 
hältnis zum  Thomismus  und  Atomismus.    Mainz  1879.  S.  78. 

*  Über  die  Bedeutung,  welche  gerade  diese  Fragen  in  der  katholischen 
Welt  in  letzter  Zeit  wieder  gewonnen  haben,  führe  ich  noch  die  Worte 
Schneids,  a.  a.  0.  S.  1,  an:  „Eine  Lehre,  die  man  vor  noch  nicht  langer  Zeit 
selbst  in  katholischen  Schulen  als  eine  scholastische  Spitzfindigkeit  erklärte,  ist 
das  Objekt  des  heftigsten  Kampfes  geworden.  An  der  neugegründeten  katho- 
Hschen  Universität  zu  Poitiers  teilt  diese  Lehre,  wie  uns  Briefe  berichten 
Lehrer  und  Schüler  in  zwei  Parteien.  Die  einen  halten  zur  alten  Lehre,  da& 
die  Körper  aus  Materie  und  Form  bestehen,  die  andern  lassen  die  Körper  im 
Sinne  der  modernen  Chemie  und  Physik  aus  Atomen  zusammengesetzt  sein 
Viele  Streitschriften  sind  in  der  jüngsten  Zeit  in  Frankreich,  Italien  und  auch 
m  Deutschland  erschienen.  Der  Streit  ist  so  heftig  geworden,  dafs  selbst  der 
h.  Stuhl  beschwichtigend  einschreiten  zu  müssen  glaubte.'' 
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selbst  hinaus.  Wenn  Simpliciüs  einer  Stelle,  in  welcher 
Aristoteles  es  vorläufig  unentschieden  läfst,  ob  die  Elemente 
aktuell  oder  potenziell  in  den  Verbindungen  existieren/  nur 
die  Bemerkung  hinzuzufügen  hat,  dafs  diejenigen,  welche  das 
Entstehen  lediglich  aus  der  Zusammensichtung  erklären  (wie 
Empedokles  und  Anaxagoras),  folgerecht  annehmen  müssen, 
dafs  die  Elemente  aktuell  bestehen  bleiben,  die  übrigen,  dafs 
sie  potenziell  beharren,-^  so  zeigt  dies  zwar,  dafs  er  sich  über 
die  Konsequenzen  der  aktuellen  Integrität  klar  war,  nicht  aber 
über  die  Schwierigkeiten,  welche  in  der  Vorstellung  eines 
potenziellen  Beharrens  Hegen.  Auch  Philoponus  kennt  keine 
Streitfrage  über  die  Bedeutung  dieses  potenziellen  Beharrens 
und  erörtert  nicht  die  oben  erwähnte  Schwierigkeit,  sondern 
begnügt  sich,  die  Worte  des  Aristoteles  zu  verdeutlichen. 
Allerdings  thut  er  dies  in  einer  Wendung,  welche  noch  klarer 
als  das  Original  des  Philosophen  die  Meinung  ausspricht,  dafs 
die  Potenzialität  der  Elemente  sich  nur  auf  ihre  Eigenschaften 
bezieht,  indem  er  sagt,  dafs  dieselben  vergangen  zu  sein 
schienen,  weil  sie  an  der  Wirkung  gehindert  seien,  insofern 
sie  ihre  Eigentümlichkeiten  verloren  hätten.^ 

Zu  dem  lebhaft  behandelten  Problem,  als  welches  wir  die 
vorliegende  Frage  im  Mittelalter  finden,  wird  sie  erst  durch 
die  arabischen  Erklärer  des  Stagiriten  erhoben,  und  zwar  legt 
zuerst  Ibn  Sina  einen  beabsichtigten  Nachdruck  darauf,  dafs 
die  Elemente  formaliter  in  den  Verbindungen  bestehen  bleiben. 

Ibn  Sina  definiert  unter  dem  Einflüsse  der  medizinischen 
Schulen  die  Elemente  als  Körper,  welche  die  ersten  Teile 
der  zusammengesetzten  Sto£Pe  sind  und  in  Körper  von  ver- 
schiedenen  Formen    in  keiner  Weise    geteilt    werden    können.* 


*  De  coelo  Hl,  3.  p.  302  a.  15. 

«  SiMPLic.  SehoUon.  (Bekk.  IV.  p.  513  a  25):  inndij  wig  avyxQttKi  ti  ixxgCad 
kiyovai  rijy  yivfmv  yivfad^ai,  (5<m(Q  'E/umdoxk^g  xcel  Uyal^ayoQctg,  axokov&(ä  lo 
iviQyd^  Tic  öto*/*?«  ivirnaQ/fiy,  JoTg  df  eckkoig  atäacu  tcc  dvydfÄ€i>. 

'  Pfeiffer,  a.  a.  0.  S.  13,  14. 

*  AviCENNAE  Arabiun  medicorum  principis,  ex  Gerardi  Cremonensis  ver- 
sione  et  Andreae  Alpagi  Belunenbis  castigatione,  a  Jo.  Costaeo  et  Jo.  P, 
MoNGio  annotationibus  jam  pridem  illustratus  etc.  etc.  Canon  Medicinae. 
Venet.    1608.  Lib.   I.    Doctrina   2.   fol.    9   a.  52   f.   Elementa    sunt    corpora, 
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Ihre  Formen  aber  bleiben  unverletzt  und  unverändert  in  den 
Verbindungen  bestehen,  während  nur  ihre  Eigenschaften  auf 
einander  wirken  und  Veränderungen  erleiden.^  Die  zusammen- 
gesetzten  Korper  enthalten  also  die  Elemente  in  actu.  Die 
Hervorhebung  des  substanziellen  Beharrens  der  Elemente  durch 
Ibn  Sina  hatte  die  Behandlung  dieser  Frage  durch  Ibn  Eoschi>- 
ILvÄ    ^^i    ^^^    l-^-*eren   Widerspruch    gegen  Ibn  Sinas 

i^r.ol    TT^''    ^'"    ^^^""    ^'^    langdauemden    Streites. 
AVERROES  ist  der  erste,  welcher  das  Beharren  der  Formen  der  Be- 

standteüe  m  den  Verbindungen  in  Zweifel  zieht  und  die  ganze 
Frage   einer  eingehenden  Untersuchung   würdigt.     Er  erkennt, 
dals  die  Annahme,    nach    welcher  blofs   die  Eigenschaften    de^ 
Elemente    eine  Veränderung    erleiden,    während    ihre    substan- 
zueilen  Formen  nach  der  Verbindung  dieselben  sind  wie  vorher, 
dem  Einwurfe  nicht  entgehen  kann,  dafs  im  Grunde  genommen 
alsdann    doch  keine  Verbindung,    sondern  nur    ein   Zusammen- 
treten  der  Elemente  stattfinde.     Wenn  die  Elemente  allein  mit 
Ihren  Eigenschaften    und  nicht   mit  ihren  Formen    sich   beein- 
flussen, meint  Averroes,    so   bleiben  sie  aktueU  in  den  Verbin- 
dungen;   dann    aber    hätte    die   Verbindung    als    solche    keine 
substanzieUe  Form,  weü  diese  ja  noch  den  Elementen  zukäme 
^e  wäre  überhaupt  nicht  Eins,  und  es  könnte  demnach  keinJ 
Verschmelzung  der  Eigenschaften   der  aktueUen  Elemente  ein- 
treten.      Er  nimmt  also  an,    dafs  die  Formen   der  Bestandteile 
nicht  aktuell  erhalten  bleiben;  aber  er  kann  auch  wieder  nicht 
behaupten     dafs  sie  ganz    und  gar    verloren    gehen.     Denn  in 
diesemFaUe    würde    die  Fonn    des   Kompositums    unmittelbar 

formarum    dividi    mmime    possunt;    ex    quorum    commixtione    species  diversae 

t:t;z    ''^''^"  ^^'^^"  '""''''^  ^^^'^^^  ^^^^*>  ^-^  -^  tXr 

Sf.1l/  '^""'p  ^''''''-  ^;  ^^^'  ^-    ^^^-   insbesondere   die  Annotationen   zu   dieser 
Stelle  von  Costaeits,  f.  14b  16  ff.  -  Avekhoes,  Be  gen.  et  corr.  comm    90  1 

T  T-  IT^''^'  '''"'  ^^"-  ^-  P-  ^^^  -  ^-—  -luit  die";  q^od 
modus  Anstotehs  est,  quod  n^iscibilia  sunt  in  potentia  in  mixto,  et  illa  esL  in 
SUIS  essentus,  quas  habebant  separata;  et  dixit  essentiam  esse  potentiam  qua 
quis  potest  multa,  et  istam  esse  in  rebus  causam  caliditatis  et  frigiditaiis  et 
materiam  esse  principium  humiditatis  et  siccitatis. 

^  Aristotelis    opera,   Venetiis  1560.  c.    comm.  Averrois.  T  V    D^  coelo 
üb.  3.  comm.  67,  p.  232  A.  -  S.  auch  f.  Anm.  -^    v.   i^^  coelo 
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der  ersten  Materie  zukommen,  während  diese  doch  nur  Materie 
der  Elemente   ist    und   erst    durch  Yermittelung    der   letzteren 
die  Form   einer  Verbindung    erlangen    kann.     Da  ergreift   nun 
AvERROES    einen    bedenkUchen    Ausweg.     Er   nimmt    an,^    dafs 
die  substanzieUen  Formen  der  Bestandteile  einer  graduellen 
Verschiedenheit    fähig    sind,    vermöge    deren  sie  eine  Art 
von  Mittelzustand    zwischen    Aktualität    und  Potenzialität  be- 
sitzen;   sie   sind    nicht   aktuell    in   den  Verbindungen,    aber  in 
einem    Zustande    der    Potenzialität,    welcher    dem   Actus    nahe 
steht  (potentia  propinqua  ad  actum.)  ^     Der  Unterschied  dieser 
Auffassung  von  der  aristotelischen  besteht  darin,  dafs  Averroes 
den  Mittelzustand  zwischen  Potenz  und  Aktus,  welchen  Aristo- 
teles für  die  gegensätzlichen  Eigenschaften   der  Elemente  an- 
nahm, auf  die  Substanzen   der  Elemente  selbst  überträgt.     Da 
es  nun    aber    unzulässig    wäre    zu    behaupten,    dafs   eine    sub- 
stanzieUe    Form    eine    gradueUe    Verschiedenheit,    ein    „Mehr" 
oder  „Minder"  zuläfst,  weil  solche  Veränderung  nur  den  Acci- 
dentien    zukommt,    so    nimmt    Averroes    weiter    an,    dafs    die 
substanzieUen    Formen    der    Elemente    sich    in    einem    unvoU- 
kommenen    Zustande    befinden    und    zwischen    Substanz    und 
Accidens    gewissermafsen    in  der    Mitte    stehen.     Daher   sei  es 
nicht  unmögUch,  dafs  diese   substanzialen  Formen   sich  gegen- 


»  A.  a.  0.  p.  231  F.  Dicamus  igitur,  quod,  si  esset  [quod  remanent  formae 
elementorum  in  actu],  necesse  esset,  ut  nullum  ens  generaretur  ex  eis  diversum 
ab  eis  in  forma  substantiali,  sed  tantum   in   accidentibus ;    et  ideo  necesse  est, 
cum  ex   eis    generatur   una   forma,    ut    corrumpantur  formae  eorum  secundum 
medietatem,  quoniam,  si  corrumperentur  secundum  totum,  tunc  prima   materia 
reciperet  primo  et  essentialiter  omnes  formas  et  non  reciperet  formas  composi- 
torum  mediantibus  istis  corporibus.     Si  igitur  aliquis  dixerit,  quod  sequitur  ex 
hac,  ut  formae  earum  substantiales  recipiunt  magis    et   minus    et  haec  est  dis- 
positio  accidentium,  non  formarum  substantialium,   (dictum  est    enim  in  multis 
locis,  quod  formae    substantiales    non   recipiunt   magis    et   minus)  —  dicemus, 
quod  formae  istorum  elementorum  substantiales    sunt    diminutae  a  formis  sub- 
stantialibus   perfectis    et    quasi   suum  esse  est  medium  inter  formas  et 
accidentia.      Et   ideo    non   fuit   impossibile,    ut    formae    eorum  substantiales 
admiscerentur  et  proveniret  ex  collectione  earum  alia  forma,  sicut  cum  albedo 
et  nigredo  admiscentur,   sunt  ex  iis  multi  colores  medii.  —  Vgl.  auch  De  gen. 
et  corr.  Hb  I.  comm.  84  p.  296;  comm.  90  p.  297;  lib.  U,  comm  48  p.  307. 

»  Paraphrasis  super  Uhr.  de  gen.  et  corr.  Arist.  Vitale  Nisso  interprete. 
Abist.  Op.  Venet.  1560.  T.  V.  p.  314  D.  317  B. 


seitig  verbinden  zu  einer  neuen  Form,    sowie   aus  der  Verbin- 
düng  von  Weifs  und  Schwarz  viele  Mittelfarben  entstehen 

Gegen  diese  Hypothese  kann  aUerdings  vom  aristoteHschen 
Standpunkte    mit    Eecht    eingewendet    werden,    dafs   eine  An- 
Spannung  oder  Herabminderung  (intensio  et  remissio)  der  Form 
eine    Teilbarkeit    derselben    voraussetzen    würde,    welche    den 
Prmzipien   des  Phüosophen   widerspricht ;    und  dafs  man  auch 
nicht  einsehen  kann,  wodurch  aus  den  unvoUkommenen  Formen 
der  Elemente  die  vollkommenere  Form  der  Mischung  entstehen 
soll.     Ganz  treffend  bemerkt  daher   der  Erklärer  des  Avicenna 
gegen  Averroes,    dafs,    wenn   man    keine    festeren    Grundauf- 
Stellungen    mache,    die    Folgerungen    selbst    auch    nicht    viel 
sicherer  stehen  würden.^ 

Mit  der  genaueren  Kenntnis  der  aristoteHschen  Physik 
kam  zugleich  die  Auffassung  der  arabischen  Peripatetiker  zu 
den  Scholastikern;  und  von  nun  an  finden  wir  die  Fra^e  nach 
dem  Beharren  der  Elemente  von  diesen  aufgenommen  " 

Albertus  Magnus  schliefst  sich  in  seinen  Kommentaren  an 
Avicenna,  den  er  selbst  als  Gewährsmann  nennt,  an.  Er  widmet 
eine    besondere    Digressio    der  Frage,    welches   die   bewirkende 
Ursache  für  die  Entstehung    der  Mischung    sei.^      Den    Grund 
derselben  findet   er  mit  Aristoteles   in   einem   aufserhalb   der 
Mischung   stattfindenden  Vorgange,  nämlich   in  der  Bewe^un^ 
der  himmlischen    Sphären.     Darauf   erklärt   er,3    dafs   es   nach 
Avicenna    ein  doppeltes    Sein    der  Elemente    gebe.     Das   erste 
besteht  m  ihren  natürlichen  Eigenschaften   der  Wärme,  Kälte 
Feuchtigkeit    und    Trockenheit.      In    Bezug    auf    das    zweite, 
^^^^^^^  ^^  ^^  di^^^^  SteUe  nicht  weiter  erörtert,  worunter  aber 

*  Avic.  Canon.  Annotationes  f.  14b  32 

et  J„tTirfa;T:  ''''""  '■"°'°-  '^""^-  "-"^'""^  ''''■  ''■  «•  ^^  ^- 

r.i,tily'  *'  ?■  ^'  ^^   "*P-   "^-     ^^   ''®''"'"^°   *"*«■»   quaesito,   seil,   qualiter 

elementoram,  sc.hcet  primum,  et  secuadum.  Primum  autem  est  esse  quod 
habent  m  operatione  qualitatum  suarum  quae  sunt  propriae  ipsis,  et  fluunt 
ab  essentm  .psorum,  quae  sunt  calor.  frigas,  humiditas,  et  siccitas.    Dioendum 

^^r^v  T^'f-  ^^  '^""""J-""  ""^  ""»nent  elementa  omnino.  Primum  autem 
esse  duphcxter  d.citur,  liberum    et  integrum,    ut  ita  dicam,    et  ligatum  et  pa" 

acdritur^L"™  r   '\  't"™"  '°"°'  •^"'"''^°  '^"^  '"'  ^»"-1  «•<=»^'>^"- 

accipUur  per   se,    sicut   sunt   elementa   in   suis   sphaeris    et   locis   naturalibus. 

16* 
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die  Action  der  Elemente  zu  verstehen  ist,^  meint  er,  dafs  die 
Elemente  nicht  unverändert  in  der  Mischung  blieben.  Nun 
aber  macht  er  eine  weitere  Unterscheidung  in  Bezug  auf  das 
prinium  esse  der  Elemente,  indem  er  einen  freien  und  einen  ge- 
bundenen (ligatum)  Zustand  derselben  unterscheidet.  Im  freien 
Zustande  sind  die  Elemente  an  ihren  natürlichen  Orten,  im 
gebundenen  aber  dann,  wenn  sie  gegenseitig  von  einander 
beeinäufst  werden.  Daher  bleiben  die  Elemente  in  der  Ver- 
bindung, obwohl  in  gebundenem  Zustande,  doch  in  ihrem 
printum  esse;  deshalb  aber  kann  auch  Aristoteles  sagen,  dafs 
sie  ihrer  Potenz  (virtute)  nach  bleiben. 

Man  mufs  zugeben,  dafs  die  Auffassung  Alberts  die  Mei- 
nung des  Aristoteles  vermutlich  am  genauesten  trifft.  Die 
Elemente  bleiben  aktuell  in  Bezug  auf  den  primits  actus 
während  der  seciindus  actus  aufgehoben  wird,  weil  die  Eigen- 
schaften der  Elemente  sich  gegenseitig  binden.  Dafs  die  sub- 
stanziellen  Formen  der  Elemente  in  den  Verbindungen  unver- 
ändert beharren,  hebt  Albert  auch  noch  an  andern  Stellen 
hervor,  so  im  oben  schon  citierten  Kommentar  zu  de  Coelo^*. 
wo  er  zugleich  die  Ansicht  des  Averroes  ohne  eigene  Entscheidung 
erwähnt,  und  im  Kommentar  zur  Physik,^  wo  er  ganz  im  Sinne 
des  Aristoteles   betont,  dafs   nur  die   gegensätzlichen   Eigen- 


!l 


Ligatum  autem  voco  quando  [non]*  est  ab  alio  alteratura,  et  aliud  alterans;  et 
di Visum  in  ipsum,  et  e  converso,  ita  quod  plurimum  unius  8it  cum  plurimo 
alterius;  et  sie  manent  elementa  in  mixto  quoad  esse  primum.  Et  ideo  dicit 
Aristot.  quod  virtute  manent,  virtute,  inquam,  quae  fluunt  atali  essentia  elementi 

quam  habet  in  mixto. 

«  Dieses  „non**  ist  offenbar  zu  streichen. 

*  S.  folg.  Anm. 

«  Opera  recogn.  Jammy  T.  II.  De  coelo  Lib.  I.  Tract.  II.  cap.  1.  f.  160b. 
Et  hanc  responsionem  (Averrois)  ego  non  approbo  vel  improbo,  sed  addo,  quod 
elementorum  formae  duplices  sunt,  seil,  primae  et  secundae.  Primae  quidem 
sunt  a  quibus  est  esse  elementi  substantiale  sine  contrarietate ;  et  secundae 
sunt,  a  quibus  est  esse  elementi  et  actio.  Et  quoad  primas  formas  salvantur 
meo  judicio  in  composito. 

^  Physicorum  lib.  I.  Tract.  IL  cap.  1.  f.  71b.  .  .  .  mixta  per  formas 
essentiales  manent  in  mixtura ;  sed  qualitas  miscibilium  et  accidentia  per  quorum 
reciprocam  actionem  patiuntur  conversionem,  mutantur  et  convertuntur  cum 
amittant  excellentias  suas  (an  andrer  Stelle  intensiones  genannt)  quas  habebant 
simplicia,  et  transeant  ad  medium  quod  competit  mixturae. 
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Schäften  bei  der  Mischung  sich  zu  einem  Mittleren  ausgleichen, 
während  die  essentialen  Formen  erhalten  bleiben. 

Der  Ansicht  Alberts  entgegen  tritt  sein  berühmter  Schüler 
Thomas  von  Aquino;  dieser  macht  einen  neuen  Versuch,  die 
Theorie  der  Mischung  festzustellen,  indem  er  die  Erhaltung 
der  substanziellen  Formen  schlechtweg  leugnet.  Der  Beifall, 
welchen  diese  Lehre  späterhin^  vielfach  fand,  verdankt  sie 
wohl  mehr  der  Autorität  ihres  heiliggesprochenen  Urhebers, 
des  doctor  angelicus,  des  „Engels  der  Schule",  als  der  Klarheit 
der  darin  ausgesprochenen  Gedanken. 

Thomas  unterscheidet  zunächst  ganz  im  Anschlufs  an 
Albert  zwei  Teile  der  Frage:  erstens,  wie  die  Elemente  zur 
Mischung  kommen;  und  zweitens,  wie  sie  sich  in  derselben 
verhalten.2  Die  erste  beantwortet  er  ebenfalls  durch  den  Hin- 
weis auf  den  Einflufs  der  himmlischen  Sphären,  deren  Wirkung 
er  im  einzelnen  auseinandersetzt ;  er  bemerkt  hierzu,  dafs  auch 
der  Wille  der  die  Sphären  leitenden  Intelligenzen  dabei  in  Be- 
tracht ^kommt.^ 

Was  nun  die  Frage  nach  dem  Verhalten  in  den  Verbin- 
dungen betrifft,  so  weist  Thomas  zunächt  die  Ansicht  des 
Avicenna  und  Albert  zurück.  Die  Behauptung,  dafs  unter 
Ausgleichung  der  gegensätzlichen  Eigenschaften  zu  einer  mitt- 
leren die  allgemeinen  (generales)  Formen  der  Elemente  in 
der  Mischung  erhalten  blieben,  weil  in  der  Mischung  sonst 
eine  Corruptio  stattfände  und  sich  ein  Widerspruch  gegen  den 
Begriff  des  Elementes  ergäbe,  welches  ja  das  sei,  aus  welchem 
etwas  zusammengesetzt  werde,  diese  Behauptung  erklärt  er  für 
unzulässig.  Denn  einerseits  müfste,  da  die  Formen  der  Elemente 
blieben,  die  Materie  in  den  Verbindungen  mehrere  Formen 
zugleich  aufnehmen,  was  unmöglich  ist  und  auf  das  Zusammen- 


^  Sie  ist  nach  einer  Encyklica  des  Jesuiten-Generals  vom  1.  Nov.  1878 
die  offizielle  Doktrin  der  Jesuitenschulen  (Cornoldi,  Institutiones  Philosophiae^ 
Bononiae  1878,  p.  518,  nach  Schneid,  a.  a.  0.  S.  113)  und  dürfte  durch  die 
Encyklica  Äeterni  Patris  Leos  XIII  v.  4.  Aug.  1879  (De  philosophia  Giristiana 
ad  mentem  Sancti  Thomae  Doctoris  Angelici  in  scholis  cathoUds  instauranda) 
neue  Kraft  gewonnen  haben. 

2  Thomae  Aquinatis  doctoris  Angelici  Opera  omnia.  Venetiis  1693.  Fol. 
Tom.  III.  Dt  gen.  et  corr.  lib.  1.  lect.  24.  f.  22  Ka, 

*  A.  a.  0.  f.  22  Jb. 
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sein  verschiedener  Körper  in  demselben  Eaumteile  heraus- 
kommen würde;  andrerseits  erfordere  jede  substanzielle  Form 
eine  besondere  Disposition  der  Materie,  es  sei  aber  unmöglich, 
dafs  entgegengesetzte  Dispositionen,  wie  sie  die  Form  des 
Feuers  und  des  Wassers  erfordere,  in  demselben  Subjekte  seien, 
es  können  daher  auch  z.  B.  die  substanziellen  Formen  des 
Feuers  und  des  Wassers  nicht  in  demselben  Teile  der  Mischung 

existieren. 

„In  noch  gröfsere  Widersprüche",  fährt  er  fort,^  „verwickeln 
sich  die  Ansichten  derjenigen  (Averroes),  welche  annehmen, 
dafs  die  Formen  in  gewisser  Beziehung  erhalten  bleiben,  indem 
sie  eine  Anspannung  und  Abschwächung  derselben  zulassen  und 
behaupten,  dafs  die  Formen  der  Elemente  unvollkommen  sind, 
sich  der  ersten  Materie  nähern  und  zwischen  Substanz  und 
Accidens  in  der  Mitte  stehen."  Denn  weder  könne  es  ein 
Mittleres  zwischen  Substanz  und  Accidens  geben,  noch  können 
substanzielle  Formen  eine  Anspannung  oder  Abschwächung, 
ein  Mehr  oder  Minder  besitzen.  Es  müsse  demnach  ein  anderer 
Modus  gefunden  werden,  durch  welchen  einerseits  die  Wahr- 
heit der  Mischung  salviert  werde,  andrerseits  die  Elemente 
nicht  ganz  zerstört,  sondern  irgendwie  (aliqualiter)  in  der 
Mischung  erhalten  bleiben.^ 

Bei  der  Aufstellung  seiner  eigenen  Theorie  geht  nun 
Thomas  davon  aus,  dafs  die  gegensätzlichen  Eigenschaften  der 
Elemente  graduelle  Einwirkungen  zulassen  und  sich  daher 
zu  einer  mittleren  Eigenschaft  ausgleichen  können,  wie  Schwarz 
und  Weifs  zu  Grau.  Diese  unter  Schwächung  des  Übermafses 
der  elementaren  Qualitäten  entstandene  mittlere  Eigenschaft 
sei  die  eigentümliche  Qualität  der  Verbindung;  sie  ist  —  ver- 
schieden je  nach  den  verschiedenen  Mischungsverhältnissen  — 
die  eigentümliche  Disposition  zur  Form  der  Verbindung.  So 
erhalten  sich  also  nur  die  Eigenschaften  unter  gegenseitiger 
Ausgleichung  in  der  Mischung,  indem  sie  dadurch  das  Hinzu- 
kommen der  neuen  Form  der  Verbindung  ermöglichen.  Die 
substanziellen    Formen    sind   verschwunden,    aber,    wenn    auch 


.^  A.  a.  0.  f.  23.  Da. 

*  An  andrer  Stelle  stellt  er  die  Änderung   der    Elemente   mit  ihrer  Cor- 
ruptio  in  eine  Linie:    alteratorum,  id  est  corruptonim  etc.  De  gen.  lib  L  Schlufs. 
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nicht  actUj  so  doch  virtute  in  den  Verbindungen.  Diese  in 
der  Verbindung  erhaltene  Eigenschaft  oder  Wirkungsfähigkeit, 
welche  etwas  anderes  als  die  substanzielle  Form  ist,  vertritt 
nämlich  die  substanziellen  Formen  der  Elemente  in  ihren 
Wirkungen,^  so  dafs  ihre  Wirkungsfähigkeit  gesichert  ist. 

Thomas  setzt  also  an  Stelle  der  substanziellen  Formen, 
deren  Erhaltung  er  nicht  zugeben  kann,  die  Eigenschaften  der 
Elemente,  indem  er  denselben  ganz  dieselbe  Wirkungsfähig- 
keit zuschreibt,  welche  die  Formen  selbst  haben  würden.  Wenn 
man  jedoch  berücksichtigt,  dafs  das  Vergehen  der  Form  im 
scholastischen  Sinne  mit  der  Vernichtung  des  betreffenden 
Dinges  gleichbedeutend  ist,  so  versteht  man  freilich  nicht,  wie 
ein  Element,  das  nicht  mehr  existiert,  doch  noch  Eigenschaften 
besitzen  und  Wirkungsfähigkeiten  entwickeln  soll,  welche  das 
formale  Sein  desselben  zu  vertreten  imstande  sind.  Thatsäch- 
lich  wählt  Thomas  für  die  Existenzart  der  Elemente  einen 
Ausdruck,  der  zwar  sonst  mit  potentia  gleichbedeutend  ge- 
braucht wird,  legt  aber  demselben  einen  Sinn  unter,  den  man 
streng  genommen  nur  mit  dem  Worte  actu  verbinden  kann. 
Die  thomistische  Lehre  zeigt  deutlich,  dafs  das  strenge  Fest- 
halten an  dem  peripatetischen  Dogma  von  der  formalen  Ein- 
heit der  Mistio  notwendig  zu  systematischen  Widersprüchen 
oder  zwecklosem  Wortsteit  führt.  Mit  dieser  Theorie  des 
Thomas   sind   die   grundlegenden   Gedanken   erschöpft,    welche 

^  A.  a.  0.  f.  23  B  b.  Remissis  excellentiis  elementarium  qualitatum  con- 
stituitur  ex  eis  quaedam  qualitas  media,  quae  est  propria  qualitas  corporis 
misti,  diflferens  tarnen  in  diversis  secundum  diversam  mistionis  proportionem ; 
et  haec  quidem  qualitas  est  propria  dispositio  ad  formam  corporis  misti,  sicut 
qualitas  simplex  ad  formam  corporis  simplicis.  Sicut  igitur  extrema  inveniuntur 
in  medio,  quod  participat  naturam  utriusque,  sie  qualitates  simplicium  corporum 
inveniuntur  in  qualitate  corporis  misti.  Qualitas  autem  simplicis  corporis  est 
quid  aliud  a  forma  substantiali  ipsius:  agit  tame'n  virtute  formae  s üb- 
st an  tialis:  alioquin  calor  calefaceret  tantum,  non  autem  forma  substantialis 
educeretur  in  actum,  cum  nihil  agat  supra  suam  speciem.  Sunt  igitur  virtutes 
formarum  substantialium  simplicium  corporum  in  corporibus  mistis  non  actu 
sed  virtute.  Et  hoc  est  quod  dicit  Philosophus :  non  manent  igitur  elementa 
in  misto  actu,  ut  corpus  album,  nee  corrumpuntur,  nee  alterum,  nee  ambo: 
salvatur  enim  virtus  eorum. 

Andere  Stellen  s.  De  gen.  et  corr.  1.  1.  Schlufs,  f.  24  F;  lib.  2.  lect.  8.  f. 
52  F  flf.  Summa  theolog.  P.  I.  Quaest.  76,  art.  II.  ad  4.  Tom  X.  f.  244  H  f.  und 
das  Opuscnlum  de  mistione  elementorum^  T.  XVII  f.  212. 
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die  Scholastik  über  diese  Frage  hervorgebracht  hat.  So  unge- 
heuer auch  die  Litteratur  darüber,  so  subtil  und  scharfsinnig 
die  Untersuchungen  sind,  Neues  konnten  sie  nicht  mehr  zu 
Tage  fördern,  so  lange  die  aristotelischen  Begriffe  von  Form, 
Materie  und  Mischung  unverändert  gelten  sollten.  Es  bleibt 
daher  über  die  verschiedenen  Gestalten,  in  denen  die  alte  Frage 
immer  wieder  auftaucht,  verhältnismäfsig  wenig  zu  sagen,  da 
sich  dieselben  meist  auf  die  Behauptungen  von  Avicenna, 
Albert,  Averrobs  oder  Thomas  zurückführen  lassen. 

Anhänger  der  Lehre,  dafs  die  Elemente  in  den  Verbin- 
dungen untergehen,  sind  naturgemäfs  die  meisten  Dominikaner, 
so  der  dem  Nominalismus  zugeneigte  Dükandüs  de  S.  Porciano, 
genannt  Dr.  resolutissimus  (f  1332),  aus  dem  15.  Jahrhundert 
Johannes  Capreolüs,  Dominicus  Bannez,  Chrysostomus  Javellus 
und  viele  andere,  ferner  von  der  späteren  Scholastik  die  Je- 
suiten Toletüs  (geb.  1532),  Franziskus  Suarez  (geb.  1548). 
DK  Arriaga^  (geb.  1592),  Thomas  Compton  und  jüngere  mehr.* 
Überhaupt  erfordert  die  Abweichung  von  dieser  Lehre  eine 
um  so  gröfsere  Selbständigkeit,  je  mehr  die  scholastischen 
Lehren  systematische  Gestalt  annehmen.  Denn  nicht  nur  die 
Thomisten  leugnen  das  Beharren  der  Elemente,  sondern  auch 
das  Haupt  der  anderen  grofsen  philosophisch-theologischen 
Schule,  welche  dem  Thomismus  entgegentrat,  Johannes  Duns 
ScoTUS  (f  1308),  lehrt,  wie  beim  Kontinuitätsproblem,  so  auch 
in  dieser  Frage  der  Hauptsache  nach  mit  seinem  Gegner  über- 
einstimmend, dafs  die  Elemente  der  Substanz  nach  nicht 
in  der  Mischung  bleiben.^  Auch  der  Neubegründer  des  Nomi- 
nalismus, Wilhelm  von  Occam,  ist  ein  Gegner  des  Beharrens 
,der  Elemente.* 

Bei  DüNS  ScoTUS  gewinnt  jedoch  die  Theorie  der  Materie 
eine  von  der  aristotelischen  Scholastik  abweichende  Form  und 


*  Cursus  philos.  Lugd.  1669,  p.  703. 

*  S.  Pfeiffee,  a.  a.  0.  S.  34,  39.  Daselbst  Näheres  über  die  Gründe 
Einzebier  für  ihre  Meinungen. 

^  Jo.  Duns  Scoti  Doctoris  subtilis  etc.  Opera.  Lugduni  1639.  Tom.  VI. 
p.  753.  L.  II.  Dist.  XV.  Quaest.  unica.    Vgl.  auch  Schneid,  Die  Körperlehre  etc. 

*  Ein  weiteres  Verzeichnis  von  Namen  der  Verteidiger  des  Vergehens  der 
Elemente  in  den  Verbindungen  findet  man  in  Comment  Collegii  Conimbricensis 
in  Libr.  1  De  gen.  et  corr.  Ärist.  Moguntiae  1600.  p.  358. 
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ist  deshalb  besonderer  Erwähnung  wert.     Scotüs   geht,  wie  er 
selbst  sagt,i  auf  die    Annahme   „Avicembeons"    zurück,   indem 
er  eine  einzige  Materie   für   alle  Wesen,   sowohl   die   geistigen 
als  körperlichen,   lehrt    und    somit  die   Eigenart    seiner    philo- 
sophischen  Stellung    Ibn  Gabirol    verdankt.     Scotüs    wül    die 
Materie    nicht    als    reine    Potenzialität    auffassen,    sondern    er 
schreibt  derselben  auch  ein  Sein  ohne  Form  zu;    es  ist  dies 
der   actus   entitativiis,     das    Sein    als    Materie,    welches    dieselbe 
durch   die  Schöpfung   hat.     Besäfse   die  Materie   kein  Sein   an 
sich,  so  könnte  sie  auch  keine  Verbindung  mit   der  Form  ein- 
gehen und  keine  Wirkung   erleiden;    denn  was   nicht   wirklich 
ist,  kann  auch  nicht  passiv  sein.^    Diese  Materie  nennt  Scotüs 
materia  primo  prima.'    Diejenige  Materie,   welche  Quantität  be- 
sitzt und  bereits  durch   eine   substanzielle  Form   bestimmt   ist, 
nennt  er  dagegen  materia  secundo  prima;  sie  ist  der  Gegenstand 
des    Werdens    und    Vergehens,    die    Materie    der    organischen 
Körper ;  die  Form,  welche  ihr  die  KörperHchkeit  verleiht,  heifst 
forma  corporeitatis.    EndHch  unterscheidet  er  noch  von  den  bei- 
den genannten  die  materia  tertio  prima  als  das  Substrat  für  die 
mannigfaltige  Gestaltung  des  Stoffes  durch  Kunst  und  äufsere 
Kräfte.     Die  Materie  könnte   —   im  Gegensatz   zur  Lehre   des 
Thomas  —  durch  Gottes  Allmacht   auch  ohne  Form    bestehen, 
aber  thatsächlich    werden    stets    beide    gleichzeitig    durch    die 
Schöpfung  verbunden.     Diese  Verbindung  ist   keine   nur   acci- 
dentielle,    sondern    die   Form    verleiht    der   Materie    den    actus 
primus,  das  absolute  Sein ;  beide  büden  eine   substanzielle  Ein- 
heit, eine  einheitliche  Substanz.* 

In  der  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Elemente  in  der 
Verbindung  bestreitet  Scotüs  sowohl  die  Ansicht  des  Averroes 
von  der  Abschwächung  der  substanziellen  Form,  als  die  des 
AviCENNA  von  der  UnveränderHchkeit  der  Bestandteile  im  Korn- 
positum,  weil  die  Wirkungsart  der  Mischung  eine  spezifisch 
verschiedene   von  der  Wirkungsart   des  Elementes   sei.^    Auch 

*  A.  a.  0.  De  rer.  princ.  qu.  8,  §  24.  Tom.  IH.  p.  52. 

*  Tom.  II r.  De  rer.  princ.  qu..  7. 

«  A.  a.  0.  qu.  8  §  20.  T.  IH  p.  51. 

*  A.  a.  0.  qu.  9  T.  III  p.  59. 

«  Libri  II  Sententiarum.    Dist.   XI.    Tom    VI.   p.  749  ff.     Dico    ergo    ad 
quaestionem  tenendo  oppositum  utriusque,  quod  elementa  non  manent  in  mixte 
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wäre  es  mit   der   substanziellen  Einlieit   des  Kompositums   uii- 
verträgUch,  wenn  die  Bestandteile   desselben  ilire   substanziale 
Form   behielten.     Scotüs    stellt    sieb   den   Sachverbalt   so   vor, 
dafs  die  Elemente,   indem  sie   ihr   Sein   in   der   Mischung  ver- 
lieren, dadurch  eine  höhere  Form  des  Seins  angenommen  haben 
und   ihr   früheres  Sein  nur   in    dem    Sinne    behalten,    wie    das 
Niedere   im   Höheren    enthalten   ist.^     Er   nimmt   eine   Stufen- 
ordnung  der  Formen    an    von    den    unvollkommenen    Formen, 
welche    der   Materie    näher    stehen    und   in   ihrer  Wirksamkeit 
beschränkt  sind,  zu    den   vollkommenen  Formen    der   geistigen 
Wesen   imd   gab   dadurch  Veranlassung   zu   einer   eingehenden 
Erörterung  der  Frage  De  intensione  et  reniissione  formarum}    So 
ist  die  Form  der  Mischung   eine  höhere   als   die   der  Elemente 
und   vermag    die    letztere    in   sich   aufzunehmen,    so    dafs    die 
zusammengesetzten    anorganischen    Körper     eine    substanzielle 
Einheit  bilden.     Bei   den   belebten  Körpern,   inbesondere   dem 
Menschen,  vereinigen    sich  jedoch   die   höheren   Formen   nicht 
unmittelbar  mit  der  materia  primo  prima ;  sondern  da  beim  Tode 
eines  lebenden  Wesens,   wenn  also    die  Form   des  Lebens    ent- 
weicht, doch  noch   die  Form   des  Körpers   bestehen   bleibt,   so 
half  sich  ScoTUS   mit  der  Annahme   einer   vermittelnden  Form, 
der  oben   genannten   forma  corporeitatis.     Trotzdem   gewinnt  er 
die  vollkommene  Einheit  der  substanziellen  Form  des  Menschen, 
indem  er    alle    die  einzelnen  Formen,   die   elementare,    die   des 
Kompositums,  der  Körperlichkeit,  die  vegetative  und  die  sensi- 
tive Form  einander  unterordnet  und  die  höchste  sämtHche  übrigen 
mit  ihrer   Einheit   umfassen   läfst.^     Die  vorhergehende   Form 
verhält   sich   zur  höheren   als  Materie.^     Diese   Eelativität   des 
Formbegriifs  ist  das  Charakteristische  für  Scotüs  und,  wie  man 
sieht,  durchaus  Ibn  Gtabirol  nachgebildet. 

In  Bezug  auf  unsere  specielle  Frage   bemerkt  Scotüs   eine 
bisher  übersehene  Schwierigkeit,  die  ihn  zu  neuen  unbestimmten 


secundum   substantiam,    sive    remissam    (sicut   dicit   Commentator)    sive     non 
remissam,    sicut   ponit  Avicenna  ...    Non   enim    operatio   mixti   est   ejusdem 
speciei  cum  aliqua  operatione  elementi  (p.  753). 
^  A.  a.  0.  Tom.  VI.  p.  755.       . 

*  Vgl.  Prantl,  Gesch.  d.  Log.  III  S.  223. 

3  De  rerum  princ  qu.  9.  §  51—53.  T.  III  p.  71,  72. 

*  Vgl.  Schneid,  a.  a.  0.  S.  17.  A.  3. 


Annahmen  treibt.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dafs  nach  der  tho- 
mistischen  Theorie  die  Verbindung  überhaupt  gar  nicht  durch 
die  gegenseitige  Wirksamkeit  der  Elemente  entstehen  kann. 
Denn  in  welchem  Augenblicke  soll  sie  entstehen?  Sind  die 
Elemente  bereits  in  ihren  Formen  zerstört,  so  ist  ja  nichts 
vorhanden,  was  eine  Verbindung  eingehen  könnte,  die  Mischung 
würde  aus  einem  Nichtseienden  erzeugt  werden;  bleibt  aber 
eins  der  Elemente  bestehen,  so  würde  das  Mixtum  aus  diesem 
Einzigen,  nicht  aber  unter  Korruption  der  Elemente  entstehen. 
Wie  soll  auch  aus  den  unvollkommenen  Elementen  das  voll- 
kommenere Kompositum  sich  entwickeln  ?  ^  Um  diese  Schwierig- 
keiten zu  erklären,  nimmt  Scotüs  an,  dafs  nicht  die  Wechsel- 
wirkung der  Elemente,  sondern  ein  allgemeines  oder  natürliches 
Agens  die  Verbindung  erzeugt.  Dieses  Agens,  das  nicht  näher 
bestimmt  wird,  eduziert  die  Form  des  Kompositums  aus  der 
Materie,  es  bringt  dieselbe  nicht  von  aufsen  oder  aus  sich 
hinzu,  sondern  es  bewirkt  sie  ursächlich  in  dem  Kompositum.^ 
Wieder  stockt  die  Untersuchung  am  Problem  der  Veränder- 
lichkeit. 

Auf  diese  Weise  mehren  sich  für  diejenigen,  welche  an 
dem  scholastischen  Begriffe  von  der  substanziellen  Einheit  der 
Mischung  festhalten  wollen,  immermehr  die  Schwierigkeiten, 
die  Vorgänge  in  der  Körperwelt  zu  beherrschen. 

Diese  Schwierigkeiten  fallen  jedoch  fort,  sobald  eine  selbst- 
ständigere i'assung  der  Materie  versucht  wird,  wie  das  bei 
EoGER  Baco  (f  1294)  der  Fall  ist.  Dieser  geistvolle,  wenn 
auch  mitunter  sich  selbst  überschätzende  Franziskaner  steht 
in  der  Auff'assung  der  Fragen  nach  dem  Wesen  der  materiellen 
Vorgänge  hoch  über  seinen  Zeitgenossen.  Indem  er  neben 
der  Vielheit  und  Vielfältigkeit  der  endlichen  Formen  eine 
gleiche    Vielheit    und    Vielfältigkeit    der    stoff'Hchen    Substrate 


^  Opera  Tom.  VI.  p.  755. 

*  Op.  T.  VI.  L.  IL  Sent  Dist.  XII.  qu.  1.  n.  17.  Agens  de  potentia 
materiae  praeexistentis  et  quae  in  fine  generationis  est  pars  compositi,  educit 
formam,  quae  est  altera  pars  compositi,  quae  prius  non  fuit  in  actu  nee  in  re 
extra  sicut  materia.  Dazu  vgl.  Be  rer.  princip.  qu.  10.  art.  2.  §  10.  T.  III. 
p.  82.  .  .  .  agentia  naturalia  sie  generant  compositum,  quod  quamvis  generent 
per  se,  nihilominus  sua  actione  educunt  de  potentia  materiae  illud,  quo  com- 
positum principale  est  tale,  scilicet,  formam 
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voraussetzt,^  schwingt  er  sich  über  die   ziellosen  Streitigkeiten 
um  die  Form    der    Mischung    mit    einem    Schlage    empor;    die 
Einheit    der  verschiedenen    Stoffe    ist  für   ihn    gar   keine   sub- 
stanzielle,  sondern  eine  blofs  logische,  sie  bezieht  sich  nur  auf 
die  Gattung,  welche  die  einzelnen  Species  umfafst.   Die  Materie 
der  Elemente   ist  verschieden   von  der  Materie   der  zusammen- 
gesetzten Körper,  sowie  die  Materie  der  unbeseelten  zusammen- 
gesetzten Körper    wieder  eine    andre  ist   als  die  der    beseelten. 
Auf   die    Notwendigkeit    einer    Vielheit    der    Materie    schliefst 
Baco  aus  Erfahrungsresultaten,  so  namentlich  aus  der  optischen 
Thatsache  der  Eefraktion;    die  Brechung  der  von  den  Sternen 
kommenden  Lichtstrahlen  beweist  ihm  die  Verschiedenheit  der 
/    himmlischen    und    sublunaren    Materie.^     Dadurch,    dafs    Baco 
die  Form  nicht  mehr  als  das  alleinige  reale  Gestaltungsprinzip 
der  Materie  ansieht,    sondern  mehr  ihrer    logischen  Bedeutung 
nach  als  dasjenige   betrachtet,  wodurch  wir    die   verschiedenen 
Arten  der  Stoffe   unterscheiden,    gewinnt  bei  ihm   die  Materie 
einen    viel    gröfseren    Einflufs    als    Grundlage    der    physischen 
Welt.    Sie  tritt  aus  der  Schattenhaftigkeit  blofser  Potenzialität 
heraus    und  wird  selbst    bestimmend    für  die    natürlichen  Vor- 
gänge.    Nicht  die  Form  allein,  sondern  die  Substanz  als  Kom- 
positum   aus    Materie    und   Form    ist  das  Wirksame    in    der 
Natur.^     Baco  sieht   in  der  wirklichen  Welt  die  Elemente  und 
ihre    Verbindungen    als    gesonderte,    für    sich    wirkende    Sub- 
stanzen.    Es  hängt   diese  Vorstellung   mit   der  Neigung   Bacos 
zu  seinem   philosophischen   Individualismus   zusammen,  und  er 
wird    dadurch    thatsächlich    der  Vorläufer    einer    für    die  Ent- 
wickelung   der  Naturwissenschaften  höchst  günstigen  Weltauf- 
fassung.    Die  Wechselwirkung    der  Stoffe    konnte   nur    erklärt 
werden,  wenn    man   sich  von   der  Verwandlungsfähigkeit   der- 
selben frei  machte  und  sie  als  unveränderliche  Substanzen  be- 
trachtete.     Dazu    war    die   BACOsche   Veränderung    des   Form- 
begriffs   aus  dem   Methaphysischen    in  das  Logische   der   erste 
Schritt.    Es  war  ein  Schritt  in  der  Richtung  des  Nominalismus, 


^  In  den  noch  ungedruckten  Communia  naturalitim,  I  ps.  2,  dist.  1.  c.  1. 
mitgeteilt  von  Werner,  Wiener  Sitzungsberichte  1879.  Bd.  93.  S.  532. 

*  Op,  majus  p.  59.  Comm.  nat.  II  ps.  I,  c.  1.   Nach  Werner  a.  a.  0.  S.  493. 
'  Opus  terUum,  c.  31.   Ed.  Brewer.  London  1859.  p.  108. 
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von  welchem  selbständigere  Eegungen  zu  Gunsten  der  Natur- 
wissenschaft nunmehr  überhaupt  auszugehen  beginnen.  Die 
Theorie  der  substanziellen  Formen  wird  unterminiert  durch 
die  Geltung,  welche  die  materielle  Substanz  gewinnt. 

Bei  Petrus  Aureolus  (f  1321)  findet  sich  in  der  Mischungs- 
frage eine  Art  von  Vermittelungsversuch.  Er  nimmt  an,  dafs 
die  Formen  der  Bestandteile  in  der  Mischung  nicht  nur  virtute 
sondern  secundimi  aliquid  sui  bleiben,  dafs  irgend  etwas  Eeales, 
was  ein  realer  Teil  des  Elementes  war,  auch  in  die  Verbindung 
eingeht.^  Von  den  empirischen  Gründen,  welche  er  dafür  an- 
führt, ist  derjenige  bemerkenswert,  dafs  die  Zusammensetzung 
der  Nahrungsmittel  aus  verschiedenen  Elementen  für  die  Er- 
nährung nicht  gleichgiltig  sei.  Er  meint,  dafs  zwar  nicht  das 
Element  unverändert,  aber  ein  Teil  desselben,  eine  „Eealität" 
des  Elements  in  der  Verbindung  enthalten  sei;  diese  „Eealität" 
unterscheidet  er  von  dem  Elemente  selbst  und  dessen  sub- 
stanzieller  Form.  Die  Zahl  der  Namen  für  wenig  klare  Be- 
griffe ist  dadurch  wieder  um  einen  neuen  vermehrt,  aber  doch 
aus  dem  richtigen  Gefühle,  dafs  mit  den  vorhandenen  Auf- 
fassungen der  Widerspruch  nicht  lösbar  sei. 

Es  ist  nicht  notwendig,  die  vorliegende  Frage  hier  weiter 
ins  Einzelne  zu  verfolgen.  Im  Allgemeinen  vermehrt  sich  vom 
14.  Jahrhundert  an  die  Zahl  der  Anhänger  der  Lehre  vom  Be- 
harren der  Elemente,  wenn  man  von  der  Menge  der  Theologen 
absieht,  die  lediglich  in  der  strengen  Zucht  der  Schule  des 
Thomismus  oder  Scotismus  stehen.  Die  Verteidiger  des  Be- 
harrens der  Elemente  schliefsen  sich  mehr  oder  weniger  an 
Albertus  Magnus  oder  an  Averroes  an,  indem  die  Bemissio 
der  Formen,  für  welche  Scotus  eingetreten  war,  der  Auffassung 
des  Averroes  entgegenkam.^  Aus  dem  Ende  des  15.  Jahr- 
hunderts sei  genannt  der  Kommentator  des  Averroes,  Zimara, 
der  in  allen  streitigen  Fragen  zwischen  diesem  und  Aristoteles 

^  Ausführlich  über  die  vorliegende  Frage  bei  Aureolus  handelt  Pfeiffer, 
a.  a.  0.  S.  44 — 54,  an  dessen  Ausführungen  ich  mich  hier  anschliefse. 

*  Eine  ausführliche  Darstellung  der  Gründe  und  Gegengründe  in  der 
Frage  über  das  Verhältnis  der  Bestandteile  zur  Mischung  findet  man  bei 
ToLETus,  In  Üb.  I  d€  gener.  et  corrupt.  Ärist,  Quaest.  17  u.  18.  Col.  Agr.  1615, 
eh.  299  col.  3  ff.  und  namentlich  in  Comment  Collegii  Conimbricensis  in  Hb.  I 
Arist.  de  gen.  et  corr.  Moguntiae  1600.  Quaest.  III.  p.  356  ff. 
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za  vermitteln  sucht,  ferner  Augustinus  Niphus  und  Gasparo 
CoNTARiNi,  die  mit  AvERROES  das  Beharren  der  Formen  der 
Elemente  in  gemindertem  Zustande  annehmen;  aus  dem  16. 
Zabarella  und  der  Jesuit  Girolamo  Dandini,  die  sich  der 
Ansicht  Albert  des  Grofsen  aDschlossen.  Bei  Dandini  findet 
sich  der  später  noch  mehrfach,  so  auch  von  dem  Kommentator 
des  AviCENNA,  CosTAEUS,  ausgesprochene  Gedanke,  dafs  die 
Aktualität  relativ  zu  fassen  sei,  d.  h.  ein  Element  könne  sich 
in  der  Verbindung  so  befinden,  dafs  es  in  einer  Hinsicht 
aktuell,  in  andrer  potenziell  sich  verhalte. 

Die  Reihe  der  Namen  von  Gelehrten,  welche  sich  für  das 
Beharren  der  Elemente    ausgesprochen  haben,    könnte  wesent- 
lich   vermehrt    werden,  wenn    man    die   Ärzte    hinzufügte,  die 
sich  über  diese  Frage   äufsern.     Denn  gemäfs   ihres    Büdungs- 
ganges    sind  sie   wesentHch    Schüler    des  Avicenna    und  daher 
geneigt,  das  Beharren  der  Elemente   in  den  Verbindungen  an- 
zunehmen.    Statt    vieler    sei   hier    nur    des    berühmtesten   von 
allen,  Fernel    (f  1558),    gedacht,    welcher    das    Beharren    der 
Elemente    in  sehr  lebhaften  Ausdrücken  verteidigt.^     Mit  dem 
Niedergange  der   Scholastik  und  der   allmählichen  Verwerfung 
ihrer  Hypostasierungen   verhert    die  besprochene   Frage    ihren 
inneren  Wert;  sie  gewinnt  aber  zugleich  ihre  volle  historische 
Bedeutung,    indem   gerade  sie   für   mehrere  Männer   der  Über- 
gangszeit zur  Neubegründung  der  Naturwissenschaft  und  Philo- 
sophie ein  Stein   des  Anstofses  wird,    der  sie  vom  Wege  scho- 
lastischer Begriffsspalterei    zur   Untersuchung   der   Thatsachen 
ablenkt.     Nur  die   Korpuskulartheorie   war  imstande,   den  ver- 
schlungenen   Knoten,    welchen   sich    die  Metaphysik    der   sub- 
stanzieUen    Formen    Her  zur   eigenen    Fessel    geschürzt    hatte, 
zu  durchhauen,    indem  sie   dem  Begriffe   des  Körpers   und  der 
chemischen  Verbindung  eine  andre  Gestalt  gab. 


Eückblick. 
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^  Fhydol.  c.  6.  lib.  2.  TJnk.  med.  ed.  Plant.  Lutet.  1567.  fol.  78. 


Neunter  Abschnitt. 

Occam  und  Nicolaus  de  Autricuria. 


Wir  haben  eine  Eeihe  von  Momenten  kennen  gelernt 
welche  innerhalb  der  scholastischen  Theorie  des  Körpers  als 
Gärungsmittel  wirken,  auch  während  des  Mittelalters  und  der 
Herrschaft  des  Aristoteles  korpuskulartheoretische  Vorstellungen 
in  Bewegung  zu  erhalten.  Arabische  und  jüdische  Denker 
stärken  die  Bedeutung  der  Materie  gegenüber  der  Form  und 
bringen  sie  der  naturalistischen  Auffassung  eines  selbständigen, 
die  Welt  aus  sich  entfaltenden  Stoffes  näher ;  das  Kontinuitäts- 
problem wird  erwogen  und  die  Erhaltung  der  Bestandteile  in 
der  Verbindung  diskutiert;  antike  Erinnerungen  an  korpus- 
kulare Gestaltung  der  Materie  sind  vorhanden ;  die  Chemie  hat 
ihre  eigenen  substanziellen  Elemente ;  die  Medizin  benutzt  zum 
Teil  korpuskulare  Erklärungen.  Aber  alles  dies  bleibt  undeut- 
lich und  zerrissen;  die  Vorstellungen  vermögen  sich  nicht  zu 
verdichten  zu  einem  Denkmittel,  welches  einen  neuen  Natur- 
begriff schafft.  Denn  dazu  ist  das  Bedürfnis  noch  nicht  vor- 
handen. Noch  ist  die  Natur,  wie  sie  das  Bewufstsein  des 
Mittelalters  objektivierte,  nicht  erschüttert  und  aufgelöst  durch 
die  unwiderstehliche  Macht  neuer  Erfahrungen.  Noch  lenken 
die  Engel  Gottes  die  Bewegung  der  Himmelssphären  und  be- 
stimmen dadurch  nach  dem  Ratschlüsse  der  ewigen  Weisheit 
das  Werden  und  Vergehen  der  Stoffe  zum  Heüe  des  Menschen, 
des  Mikrokosmus  im  Mittelpunkte  der  Welt.  Noch  herrschen 
Wesen  psychischer  Art,  zweckbestimmende  Formen,  über  die 
Veränderungen  des  Seienden.  Und  für  die  Existenz  dieser 
Formen  hat  Thomas,  der  gröfste  Kirchenlehrer,  die  Formel  ge- 
funden: Als  Universalien  sind  sie  vor  den  Einzeldingen,  in 
ihnen,  und  nach  ihnen.  Vor  ihnen  sind  sie,  weil  Gott  vor 
den  Dingen  sie  intelhgiert  hat;  in  den  Dingen  sind  sie,  weil 
sie  nicht  ohne  diese  bestehen  und  ihre  Realität  nur  an  den 
Einzeldingen  gegeben  ist;  nach  den  Dingen  sind  sie,  weil  sie 
das    Wesenhafte    sind,   welches   vom    menschlichen    Verstände 
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ans  den  Einzeldingen   dnrch  Abstraktion   abgesondert   werden 

kann.  , 

So  ist  die  göttlicbe  Ordnung  der  Welt   ziigleicb  mit  ihrer 
Erkennbarkeit    gesichert.      Dieser   Metaphysik    gab    es    nichts 
Besseres  entgegenzustellen.     Aber   die   Kritik    blieb    ihr   nicht 
fem ;  und  während  diese   nur    die  Art  der  Begründung  zu  be- 
zweifeln   meinte,    rüttelte  sie    zugleich    unwissentlich    an    den 
Grundsäulen    des   Systems.     Der  NominaHsmus    erhebt    wieder 
sein  Haupt,    diesmal   mit    besserem    Erfolge,    in  Wilhelm  von 
OccAM  (t  1347).     Das  Allgemeine   soU    gar  nicht    mehr  in  den 
Dingen,    sondern    nur   im    denkenden    Geiste    existieren,    aber 
auch  hier  nicht   substanzieU   (suhjecÜve  heifst  der   scholastische 
Terminus),   sondern   nur   als  Vorstellung   {objedive).     Eeell  sind 
nur  die  Einzeldinge,  und  die  Ursache  jedes  Dinges  ist  zugleich 
die  Ursache  seiner  Einzelexistenz.     Die  Kategorien  bezeichnen 
nicht  eine  Einteilung  der  Dinge,  sondern  nur  der  Worte,  welche 
nach  Übereinkommen  die  Objekte  repräsentieren.     Die  Einzel- 
dinge werden    durch  Anschauung    erkannt,    wobei   freiUch   die 
sinnliche  Anschauung  allein  nur  Zeichen  für  die  Dinge  gibt; 
die  innere  Anschauung    erkennt    die   Zustände    der   Seele.     So 
leitet   OccAMs  Kampf   gegen  die  Hypostasierung   aller  Begriffe 
und  sein  Grundsatz,    dafs  es  unnötig  sei,    vieles    anzunehmen, 
wo  Eines    ausreicht,    darauf   hin,    dafs   die   Betrachtung    der 
Dinge  selbst  statt  der  künstlich  eingeführten  Formen  und  ver- 
borgenen Qualitäten  eine  neue  Art  der  Naturerkenntnis  ermög- 
Hchen  dürfte.    Je  mehr  die  Eealität  der  Natur  auf  den  Einzel- 
dingen beruht  und  durch  die  Beobachtung  derselben  zu  erfassen 
ist,  umsomehr  mufs  die  Wechselwirkung  derselben  in  Betracht 
kommen   und  das  Denkmittel  der   mechanischen   Kausalität  in 

Erscheinung  treten.^ 

Unter  dem  Einflüsse  der  Betonung  der  Erfahrung  durch 
OccAM^  findet  sich  in  der  Mitte  des  14.  Jahrhunderts  sogar  der 
schüchterne  Versuch,  an  Stelle  der  Kommentierung  des  Ari- 
stoteles und  AvERROEs  die  Beobachtung  der  Dinge  selbst  zu 
setzen  und  die  Naturerklärung  auf  atomistische  Grundsätze  zu 
basieren.    Im  Jahre   1348   nämlich   wurde  Nicolaus  de  Ultri- 


*  Vgl    über  den  Nominalismus  auch  oben  S.  58,  59. 

«  Vgl.  PRA5TL,  Gesch.  d.  Log.  etc.  Bd.  3.  p.  418  A.  1038  und  Bd.  4,  S.  2. 
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curia ^    von    der   Pariser     Universität    genötigt,    sechzig   vom 
apostolischen  Stuhle   verurteilte  Errores  de  rebus  Philosophicis  et 
Theologicis  öffentlich  zu  widerrufen.    Die  betreffenden  Schriften 
wurden  verbrannt.     Er  hatte  gelehrt,  dafs  die  Unsicherheit  in 
der    Erkenntnis    der    Natur    in    kurzer  Zeit    gehoben    werden 
könne,  wenn  man   den  Verstand  auf  die  Dinge   statt  auf  Ari- 
stoteles   und  den  Kommentator   (Averroes)    anwendete.     Den 
Dingen  schreibt  er  nicht  ein  Entstehen  und  Vergehen,  sondern 
einen  ewigen  Bestand  zu,  in  dem  Sinne,  dafs  es  in  der  Natur 
nichts  anderes  gebe  als  die  räumliche  Bewegung  der  Trennung 
und    Ansammlung.      Wenn    die    Atome    zusammentreten    und 
dadurch  die  Natur  eines  Dinges  bestimmen,  so  nennt  man  dies 
Entstehen,    wenn    sie    wieder    auseinandergehen,    dagegen 
Vergehen;  und  wenn  in  Bezug  auf  ein  Ding  die  Bewegung 
derartig  ist,  dafs   der  Zutritt    der  Atome    zwar  nichts    für  die 
Bewegung    desselben,    aber   etwas    für   einen    natürlichen  Vor- 
gang   an    demselben    ausmacht,    dann    heifst    dieser    Vorgang 
Veränderung.  Das  Licht  beruht  auf  der  örtlichen  Bewegung 
gewisser  Körper  von  solcher  Beschaffenheit,  dafs  sie  der  Sonne 
oder  andern  leuchtenden  Körpern  folgen;  es  pflanzt  sich  nicht 
instantan  fort,  sondern  in  der  Zeit,  wie  der  Schall.   Alle  Teile 
des  Universums,   sowie  das  ganze,  sind  ewig  und  unzerstörbar 
(Art.  39).     Beim    Auseinandertreten    der    Atome,    welche    den 
menschlichen  Körper  bilden,    bleiben  gewisse  Spiritus,  genannt 
Intellekt  und  Sinn,  zurück  in  derjenigen  guten  oder  schlechten 
Disposition,  in  welcher   sie  sich    befanden;    dadurch   wird    der 
Gute    belohnt,    der   Böse    bestraft,    weil    unendlich    oft,    weniL 
immer    der  Zusammentritt    seiner   Atome    sich    wiederholt,    er 
dieselbe  gute  oder  schlechte  Disposition  vorfindet.^ 


'  BuLAEus,  Hist  Univ.  Paris.  Tom.  IV.  p.  308  ff.  Nach  Prantl  a.  a.  0. 
(Bd.  4.  S.  2  u.  3,  A.  4)  heifst  dieser  Nicolaüs  Alticuria  oder  (richtiger) 
AuTRicuRiA  und  stehen  seine  revozierten  Sätze  gedruckt  aufser  bei  Bülaeus 
(nach  welchem  ich  citiere)  in  den  meisten  Ausgaben  des  Petbus  Lombardus 
(als  Anhang  zum  4.  Buche)  und  bei  Du  Plessis  d'Argenträ,  Coli  judic.  de 
nov.  error.  Vol.  I  p.  355  ff. 

*  Bülaeus,  a.  a.  0.  p.  310  N.  36.  Item  quod  res  absolute  permanentes,  et 
de  quibus  dicitur  communiter,  quod  generantur  et  comimpuntur,  sunt  aeternae, 
sive  sint  substantiae  sive  sint  accidentia.  (Revoco  tanquam  falsum,  haereticum 
^t  erroneum.)  37.    Item   quod  in  rebus   naturalibus   non  est  nisi  motus  localis 

Larswitz.  17 
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KiCOLAUS   DE  AdIRICDBU. 


Diese  Atomistik  des  Nicolaüs  de  Aütricuria  stellt  freilich 
vorläufig  noch  vereinzelt  und  war  von  keinem  nachweisbaren 
Einflüsse.  Der  Verteidiger  sah  sich  gezwungen,  seine  Sätze 
abzuschwören.  Aber  diese  Verurteilung  weist  doch  hin  auf  die 
beginnende  Eichtung  der  Geister,  nach  einer  neuen  Art  der 
Naturbetrachtung  zu  suchen.  Man  darf  vermuten,  dafs  ähn- 
liche Ansichten  nicht  gerade  in  diesem  uns  bekannt  gewor- 
denen Falle  allein  vorhanden  gewesen  sind.  Dergleichen 
ketzerische  Meinungen  sind  in  selbständigeren  Köpfen  gewifs 
häufiger  aufgetaucht,  wenn  sie  auch  nicht  öffentlich  ausge- 
sprochen wurden.  Manches  mag  vom  Lehrer  auf  den  Schüler 
übergegangen  sein,  ohne  dafs  man  gewagt  hätte,  es  aufzu- 
schreiben, oder  wenn  es  aufgeschrieben  wurde,  so  wurde  es 
bald  wieder   vernichtet.     Noch  war  die  Zeit   nicht  gekommen, 


il 


disgregationis  et  congregationis :  ita  quod  ad  talem  motum  sequitur  congregatio 
Atomaliuin,  colliguntur  ad  invicem,  et  sortiuntur  naturam  unius  suppositi, 
dicitiir  generatio,  quando  segregantur,  dicitur  corruptio.  Et  quando  per  motum 
localem  atomalia  cum  aliquo  supposito,  quae  sunt  talia  quod  nee  adventu» 
eorum  videtur  facere  ad  motum  suppositi,  vel  ad  id  quod  dicitur  operatia 
naturalis  ejus,  tunc  dicitur  alteratio.  (Istum  artic.  asser o  haereticum  et  reputo 
falsum.)  Quando  per  motum  localem  atomalia  cum  aliquo  supposito,  quae  sunt 
talia  quod  nee  adventus  eorum  videtur  facere  ad  motum  suppositi,  vel  ad  id 
quod  dicitur  operatio  naturalis  ejus,  tunc  dicitur  alteratio.  —  38.  Item  quod  lumen 
nihil  est  aliud,  quam  quaedam  corpora  quae  nata  sint  sequi  motum  solis  vel  alterius 
corporis  luminosi,  ita  quod  fit  per  motum  localem  talium  corporum  advenientium  ad 
praesentiam  corporis  luminosi.  Et  si(c)(?)  dicatur  quod  non  fit  per  motum  localem^ 
quia  in  instanti  fit:  Respondetur  quod  imö  fit  in  tempore,  sicut  8onus(;)  licet  non 
percipiamus,  quia  fit  subito.  (Ist.  art.  reputo  falsum.)  —  41.  Quod  duae 
albedines  aut  quaecunque  duo  individua  ejusdem  speciei  conveniunt  ad  sensum 
et  intellectum,  ut  eaedem  res  sunt  omnino  eadem,  nee  debet  eis  negari  aliquis- 
gradus  indemnitatis  quantumcunque  sint  in  diversis  sitibus  et  suppositis. 
(R.  f.  et  err.)  —  42.  Item  quod  praemiatio  bonorum  et  punitio  malorum  per 
hoc  fit  quod  quando  corpora  atomalia  segregantur,  remanent  quidam  spiritus 
qui  dicuntur  unus  intellectus  et  alius  sensus;  Et  isti  spiritus  sicut  in  bono  b& 
habebant  in  optima  dispositione,  sie  se  habebunt  imfinities  secundum  quod  illa 
judicia  infinities  congregabantur.  Et  sie  in  hoc  bonus  praemiabitur,  malus 
autem  punietur,  quia  infinities,  quando  iterabitur  congregatio  suorum  Atomalium 
habebit  semper  suam  malam  dispositionem :  vel  post  aliter  poni  quod  illi  duo. 
spiritus  bonorum,  quando  dicuntur  corrumpi  supposita  eorum,  fiunt  alteri  sup- 
posito constituto  ex  atomis  perfectioribus.  Et  quod  tale  suppositum  sit  minoris. 
perfectionis.  Id  circa  intelligibilia  magis  quam  prius  remeant  ad  nos.  (Ist.  a* 
assero  fals.  et.  err.) 
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in  welcher  die  Atomistik  sich  hätte  hervorwagen  dürfen,  und 
AKiSTOTELES  ZU  mächtig,  als  dafs  die  Naturjhüosophie'  "ch 
hatte  auf  gedeihhchere  Grundsätze  steUen  können.  Die  He^- 
Schaft  der  Thomisten  und  Scotisten  verdrängte  die  Versuche 
emzelner,  wie  sie  ein  Jahrhundert!  vorher  Eoger  Bacos  Werke 

sTh maer  T'  '"^Z  ''"'"^^^  ^^  langjähriger  Haft  hat 
schmachten  lassen.  Erst  mufsten  neue  Formen  der  Kultur 
sich  gestalten,  in  lebendigem  Erlebnis  mufsten  innere  und 
aulsere    Erfahrung    die    europäische    Menschheit    über  den  be- 

!?r^  .?'^'  ^K''  ^^'^'^^^^  I-^eresses  herausheben,  ehe 
auch  das  theoretische  Verständnis  der  Welt  der  Macht  des 
Lebens  nachzukommen   sich  gedrängt  fühlte.     Dann  erst  ward 

llÜ   p''  ^'"'    Bankmittel    das  System    der   substan- 

gellen  Formen  zu  ersetzen  hatten  und  das  Problem  des 
Körpers  eine  andre  Auflösung  erheischte. 


17< 


Zweites  Buch. 


Die  Erneuerung  der  Korpuskulartheorie. 


Erster  Abschnitt. 


Das  Prinzip  der  inneren  Entwickelung. 


1.  Der  Neuplatonismus. 

Vergeblich  blieben  die  Versuche,  die  aristotelische  Physik 
innerlich  in  widerspruchslosen  Zusammenhang  zu  bringen ;  noch 
weniger  konnte  es  glücken,  die  Übereinstimmung  derselben 
mit  den  Thatsachen  der  fortschreitenden  Naturbeobachtung 
herzustellen.  Es  bedurfte  einer  neuen  Grundlegung  der  Natur- 
erkenntnis. Eine  solche  war  nur  mögKch  im  Gegensatze  zu 
Aristoteles  und  der  Scholastik,  sie  mufste  auf  andere  Quellen 
zurückgreifen  und  die  vernachlässigten  Keime  zu  entwickeln 
suchen,  an  welchen  es  im  mittelalterlichen  Denken  nicht  fehlte. 
Aber  die  Zwingburg  des  physikalischen  Lehrgebäudes,  wie  es 
bisher  bestand,  mufste  gebrochen  werden,  um  den  unterdrückten 
Bildungen  Luft  und  Licht  zu  verschaffen. 

In  weicher  Weise  man  in  der  Zeit,  die  den  Namen  der 
Renaissance  führt,  begann,  von  aUen  Seiten  her  durch  ein 
kritischeres  Zurückgehen  auf  die  Alten  und  demnächst  mit 
eigner,  gestärkter  Kraft  an  der  überHeferten  scholastischen 
Lehre  zu  rütteln,  kann  hier  nicht  genauer  dargelegt  werden. 
Um  so  aufmerksamer  wird  sich  die  Geschichte  der  Korpus- 
kulartheorie derjenigen  Seite  zuwenden  müssen,  auf  welcher 
die  Erneuerung  der  Physik  gegen  die  Scholastik  anstürmte 
und  schliefslich  durch  die  Schöpfung  einer  exakten  Natur- 
wissenschaft der  entscheidende  Schlag  geführt  wurde. 
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NeuplatoDismus :   Entwickelung.    Weltseele. 


Zunäclist  zeigte  sich   seit   der  Mitte   des    15.  Jahrhunderts 
eine  Veränderung  in  der  Naturbetrachtung,    die   an   sich   zwar 
im  Gegensatz  stand  zu  den  Prinzipien,  auf  welche   sich  später 
der  wirkliche  Fortschritt  einer  wissenschaftlichen  Physik  grün- 
dete, aber  doch  eins  der  wichtigsten  Mittel  zum  Umstürze  der 
aristoteHschen  Auffassung  wurde.     Diese  Veränderung   war  die 
Folge    des    griechischen  Einflusses    auf  die   Entwickelung    der 
Philosophie     im     Abendlande,      der     Einführung     griechischer 
Werke    imd    der    Einwanderung    gelehrter    Griechen;     es    ist 
die  Erneuerung   des  Piatonismus    oder   vielmehr   des  Neuplato- 
mus,    welche    in     den     peripatetischen     Gedankenkreis    umge- 
staltend   eindringt.      Für    eine    neue    Auffassung    der    Natur 
liefert    dieselbe    zwei    vielversprechende    Gesichtspunkte,     den 
Begriff    einer    Entwickelung     der    Vielheit    und     Mannig- 
faltigkeit   der    Sinnenwelt    aus    der    Einheit    und    Einfachheit 
der    Idee,    und    damit    im    Zusammenhange     den    Begriff   der 
Weltseele,   der  allgemeinen   innerlichen  Belebtheit  des  Uni- 
versums.    Es  ist   hier  der  Ort,   kurz   die  Gedanken  zusaromen- 
zustellen,     welche     das    Altertum     in    dieser    Hinsicht     denen 
darbot,  die  auf  das  Studium   der  platonischen  Schulen  zurück- 
gingen, um  die  Grundlagen  einer  neuen  Naturerklärung  zu  finden. 
Wir  werden  alsdann  sehen,  wie  die  Naturphilosophie  dieselben 
verarbeitete   und   welchen   Einflufs  jene   Begriffe   auf  die   Ge- 
schichte  der   allgemeinen   Physik   gewannen.     Was   von  jenen 
Lehren  rein   platonisch  ist,   was   den   einzelnen  Vertretern   des 
Neuplatonismus  oder  der  Verschmelzung  mit   andern  Systemen 
zukommt,   das  braucht   hier  nicht   im  einzelnen   untersucht   zu 
werden,    wo    nur    die   Gesamtwirkung    dieser   philosophischen 
Eichtung  in  Betracht  fällt. ^ 

Der  Neuplatonismus  hatte  sich  allerdings  mit  der  Physik  am 
wenigsten  beschäftigt  und  die  physikalischen  Erklärungen  direkt 
verworfen.  Aber  gerade  für  die  metaphysische  Grundfrage  nach 
dem  Prinzip  des  Zusammenhangs  der  Dinge  schien  er  eine  Antwort 
zu  haben.  Es  handelte  sich  dabei  einerseits  um  die  Entstehung  der 
Dinge  und  andrerseits  um  ihre  Wechselwirkung.  Wie  ein  einziges, 

*  tJber  das  Folgende  vgl.  aufser  den  betreffenden  Abschnitten  bei  Zeller, 
nr  B,  insbes.  Arth.  Richter,  Die  Theologie  und  Physik  des  JPlotin,  Halle  1867. 
Für  Plotc?  benutze  ich  die  Ausgabe  von  H.  F.  Müller,  Berol.  1878. 


Neuplatonismus.     Plotin.  no- 

einfaches  Urwesen     wie   das  absolute    Sein    Eins    bleiben    und 
doch  xn  der  Vielheit  der  Erscheinung  auftreten  kann,  das  wird 
durch  das  schöne  Bild  vom  Lichte  erörtert,  welches,  von  Zer 
emzagen  QueUe  ausgehend,   in   der  Einheit   seines  Wesens  ver- 
harrt und  doch  xn  zahllosen  Spiegelbildern  ein  Vielfaches  wird  ' 
Je  öfter   die   Strahlen   gebrochen   und   reflektiert   werden     um 
so  mehr  verblafst  ihr  Schimmer.     Von  dem   reinen  Lichte   Z 
absoluten  EeaUtät  des  Ur-Einen  bis  zu  dem  mangelhaften  S^ 
der  Korperwelt  und  dem  Nicht-Sein  der  Materie  ist  eine  ununte^ 
brochene   Stufenfolge    von   Abschattungen.     Aber   was Tdlr 
Sninenwelt  räumUch   und  zeitlich   auseinanderHegt   in  Vielheit 
Mannigfaltigkeit  und  Veränderung,    das  ist  in  d!r  intemjiblfn 
Welt,  im  Eeiche  der  Ideen,  in  vollkommener  Wirkhchkeit  Eins 
ohne  Gegensatz  von  Einheit  und  Vielheit,   von  Euhe  und  Be- 
wegung, xn  zeit-  und  raumlosem  Ineinander,  in  absoluter  Har- 
monie   und    Vollkommenheit.      Im    Unendlichen    verschwinden 
die   Gegensatze   des  EndHchen.     Ist   nun   damit   auch   der  Zu- 
sammenhang aUer  Dinge  in  der  Einheit  der  inteUigiblen  Welt 
gesichert    so   fehlt  es  doch  an  einem  Prinzip,  welches  von  der 
Ruhe  und  ün Veränderlichkeit    der   Ideen    zur   Bewegung    und 
zum    Wechsel   der   Schattenwelt   der    Sinne    hinübeSeitf   und 
zwischen  Geist  und  Natur  vermittle. 

Bei  Platon   war   die   Materie    im    Sinne    des    äne.oov   die 
extensive  und  intensive  Gröfse;   Plotin  geht  zwar  von   dieser 
±Jestimmung  aus,  aber  unter  Anschlufs  an  die  von  Aristoteles 
uberheferte  Form  der  platonischen  Lehre  und  unter  Verschmel- 
zung mit  dem  im  Timäas  vorausgesetzten  Substrat  der  Körper- 
welt macht  er   die  Materie   zum   direkten  Gegensatz   der  Idee 
Sie  wird  zum  Nicht-Sein,  zum  Schatten  und  Mangel  des  Seins,' 
das  jeder  Reahtät  entbehrt,  nicht  blofs  zur  unbestimmten  Sub- 
stanz, sondern  zur  reinen  Bestimmungslosigkeit  und  Privation, 
zu  einem  Begriff,   von   dem   man   nur   eine   dunkle   und  unbe- 
stimmte  Vorstellung   haben   kann,    weü   das   Denken    bei   dem 
Gestaltlosen    nicht   lange    zu    verweüen    vermag.*    Ja,    Plotin 
erklart   die   Materie   weiterhin   und   unter  neupythagoreischem 
Einfluls  geradezu  für   das  Böse,    das   absolut   Schlechte   und 

•  Plotik,  Enn.  I,  1.  1.  c.  8. 

*  Vgl.  Plotin,  Ennead.  II,  4,  10. 
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Stoiker.    Plotin  :   Weltsee  le. 


Plotin:   WeJtseele. 
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Häfsliclie,  im  Gegensatz  zu  dem  absolut  Eealen,  welches  das 
Schöne  und  Gute  ist.  Die  Körperlichkeit  erscheint  als  ein  Mangel 
an  Eeahtät,  und  das  Fehlen  des  Seins  macht  die  Dinge  in  ent- 
sprechendem Verhältnis  körperlicher. 

Damit  nun  jene  reine  Ideenwelt  Wirkungen  in  der  Materie 
hervorzurufen  vermag,  bedarf  es  einer  Vermittelung  zwischen 
dem  Geiste  und  der  Körperwelt,  eines  Agens,  welches  zugleich 
ungeteilt  und  geistiger  Natur  ist,  aber  sich  doch  mit  der  Be- 
dingung der  Teilbarkeit,  der  Materie,  berührt  und  dadurch  die 
Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungswelt  erzeugt.  Schon  Platon 
hatte,  wie  wir  sahen,  als  ein  solches  dynamisches  Prinzip  die 
Weltseele  eingeführt.  Eine  besondere  Ausbildung  hatten  die 
Stoiker  diesem  Gedanken  gegeben.  Bei  ihnen  ist  die  Welt- 
seele, wie  alles,  durchaus  körperlich,  aber  der  feinste  Stoff, 
das  Pneuma,  welches  alle  Dinge  durchdringt  und  als  gestaltende 
und  erzeugende  Kraft  in  jedem  Einzelnen  in  verschiedener 
Eeinheit  und  Stärke  vorhanden  ist.  Unter  Aufnahme  der 
Lehre  des  Anaximenes  von  der  Verdichtung  und  Verdünnung 
machen  sie  die  Weltseele  zu  dem  Mittel,  das  durch  seine  Ver- 
dichtung und  Verdünnung  die  Elemente  erzeugt  und  den 
Dingen  die  Spannung  (rovoc)  gibt,  die  innere  Intensität  ihres 
Wesens,  die  ihre  Belebung  und  Beseelung  ausmacht.* 

Nicht  unberührt  von  diesem  Einflufs,  bildet  der  Neu- 
platonismus,  insbesondere  Plotin,  die  Theorie  der  Weltseele 
aus,  so  dafs  es  dann  nur  ein  Schritt  ist,  die  Weltseele  als  den 
beseelten  Eaum  selbst  zu  denken.  Wie  aus  dem  Urwesen  der 
Nus,  so  geht  wieder  aus  dem  Nus  ein  drittes,  die  Seele  hervor. 
Die  einzelnen  Seelen  sind  alle  in  der  unendlichen,  umfassenden 
Weltseele  vorhanden,  welche  zum  körperlichen  Universum  der 
Welt  in  demselben  bestimmten  Verhältnisse  steht,  wie  die 
Einzelseele  zum  Einzelkörper.  Nicht  die  Seele  tritt  in  den 
Körper  ein,  sondern  der  Körper  in  die  Seele;  diese  ist  ein 
Ganzes,  ohne  Quantität,  ohne  Masse;  und  indem  der  Körper 
in  sie  eintritt,  nimmt  er  an  der  Welt  des  Lebens  teil,  so  dafs 
alle  die  verschiedenen  Körper  beseelt  und  die  Seele  selbst 
doch  eine  ungeteilte  ist.  Die  Weltseele  erzeugt  die  Zeit.  „Die 
Zeit    ist  das  Leben    der    Seele,    betrachtet    in  der    Bewegung, 

*  Vgl.  L.  Stein,  Stoa.  I.  S.  88,  89.   S.  auch  oben  S.  220. 
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durch  welche  sie  von  einem  Akt  zum  andren  übergeht."  Durch 
diese  Bewegung  bewirkt  die  Weltseele  die  Entstehung  der 
Dinge.  Sie  ist  die  Ursache,  aus  welcher  die  sinnHche  Welt  hervor- 
geht, die  schöpferische  Kraft  der  Natur  und  das  weltordnende 
Prinzip.  Durch  die  Weltseele  werden  die  Formen  in  die  Materie 
eingeführt  und  dieQuaUtät  und  Quantität  der  Körperwelt  erzeugt 
Das  Vermittelnde  bei  dieser  Erzeugung  des  Sinnlichen  ist  der 
Xoyoq.  Jeder  spezifischen  DüFerenz  entspricht  ein  Logos.  Das 
Sem  wird  in  der  Seele  zum  Leben,  die  Idee  zum  Begriff  {X6yoq) 
und  durch  die  Mitteüung  des  Uyoc  an  die  Materie  entsteht 
die  SinnHche  Erscheinung.  Die  gesamte  Erscheinungswelt  ist 
daher  belebt,  und  durch  die  Weltseele  ist  eine  Sympathie  und 
Wechselwirkung  zwischen  allen  Dingen  und  allen  Teilen  der 
Welt  ermöglicht. 

^      Wir    werden    im    folgenden    sehen,    wie    dieser    Gedanke 
emes  weit  ordnenden,   lebendigen  Prinzips   von  der  Naturphilo- 
sophie   ergriffen    und    benutzt    worden    ist.     Wenn  man   aber 
versucht,  diese  Vorstellung  von  der  Weltseele   physikalisch  zu 
verwerten,  so  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  man  nach 
emer  VeranschauHchung  ihres  Begriffes  strebt;   imd  die  Folge 
davon  ist,  dafs  die  Weltseele  verstofflicht  wird  und  ihr  Begriff 
mehr  demjenigen  der  Stoiker  von  der  Weltseele  als  einem  alles 
durchdringenden,  äufserst  feinen  feuerartigen  Äther  sich  nähert. 
Diese  Umgestaltung,  zugleich  eine  Erinnerung  an  Heraklit,  liegt 
um  so  näher,  als  dadurch  eine  Vereinigung  mit  der  aristotelischen 
Lehre  von  der  Lebenswärme  möglich  erschien  und  die  Unsicher- 
heit  der  aristotelischen  Bestimmung  über  das  Verhältnis  dieser 
Lebenswärme    zum  Äther  einer  Verschmelzung   dieser  Vorstel- 
lungen günstig  war.    Die  Begriffe  Eaum,  Äther  und  Weltseele 
fliefsen  auf  diese  Weise  zusammen  und  werden  um  so  weniger 
geschieden,  je   mehr  sich    das    Denken    in  poetischen    Bildern 
anstatt  in  strengkritischen  Untersuchungen  der  Physik  gefällt. 
Die  Beziehungen  der  Weltseele  zum  Eaume   waren  schon 
insofern    vorbereitet,    als    man    die    parallele  Stellung,    welche 
Platon  dem  Mathematischen  neben  der  Weltseele  anwies,  näm- 
lich die  Vermittelung  zwischen  den  sinnlichen  Dingen  und  den 
Ideen,  dadurch  zu  verdeutlichen  suchte,  dafs  man  dem  von  der 
Weltseele  erfüllten  Räume  geradezu  diese  Rolle  zuschrieb.    Ja 
es  ist  sogar  bei  Proklus  dieser  Vorstellung  ganz  bestimmt  vor- 
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Plotin  gegen  die  Atomistik. 
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gearbeitet,  indem  der  Eaum  als  ein  körperliches  und  beseeltes 
Wesen   betrachtet  wird,   das  aus  dem   feinsten  Lichte   besteht 
und  vermöge  der  Durchdringbarkeit  des  Lichtes  zur  Aufnahme 
der  Materie  fähig  ist.     Hierin  ist   die   stoische  Lehre   von  der 
Durchdringung  der  körperlichen  Eigenschaften,  der  aristotelische 
Äther   als  quifita  essentia  und  die  platonische  Weltseele   zu  einem 
Ganzen  verschmolzen.     Zugleich  ist   das   Mittel  geschaffen,   im 
AnschluTs  an  die  stoischen  koyoi  msQfiarixol  die  Gestaltung  der 
Materie  in  averroistischem   Sinne   aus  den   Keimformen   zu  er- 
klären,   als   deren  belebende   Ursache    nunmehr    die   Weltseele 
auftritt.     Dieser  körperlich  ausgedehnte   und   durch  Beseelung 
wirkende   Äther   ist    der    unmittelbare   Vorgänger   des   spiritus 
mundi  bei   den  Alchymisten   und   Naturphilosophen   vom  Ende 
des  15.  Jahrhunderts  an.    Es  wird  sich  bei  Agrippa  von  Nettes- 
HEIM   die   direkte   Einwirkung   zeigen.     Endlich  hat   durch  die 
Alchymisten  jener  Äther  eine  nochmalige  Umwandlung  erlitten 
und  zu  der  Aufstellung   der   drei    Grundsubstanzen   des   Paba- 
CELSUS   geführt.      Dieser    Spirüiis   bleibt   nunmehr  in   den  ver- 
schiedensten   Gestalten    das  allgemeine  Agens   der  Natur,   wo- 
durch  diese    selbständiges   Leben   erhält.     Bei   Bruno   wird  er 
zum    Vacuum  Demokrits  ;  er  ist  sehr  beliebt  bei  Francis  Bacon 
und  versteckt  sich  bei  Descartes,   Gassendi    und  Boyle  hinter 
den  materiellen  Effluvien,  tritt  aber  in  der  reinen  hylozoistischen 
Form  wieder  bei  Henry  More  hervor,  von  welchem  er  zu  kei- 
nem geringeren  als  Newton  sich  flüchtet,  um  im  mathematischen 
Gewände    der   femwirkenden    Kräfte   die   moderne    Physik    zu 
beherrschen.    Die  Lebenskraft  dieses  Weltäthers,  der  im  Grunde 
vom  Urfeuer  Heraklits  abstammt,   beruht  darauf,    dafs  er  der 
Ausdruck  ist  für  das  vergebhch  gesuchte  Prinzip,  welches  die 
Veränderung    überhaupt    begreifbar  macht. 

Was  nun  bei  den  Neuplatonikern  die  Theorie  des  Körpers 
im  spezieUen  anbetrifft,  so  ist  diese,  soweit  sie  überhaupt  aus- 
gebildet ist,  der  Atomistik  durchaus  feindlich.  Plotin  wendet 
sich  an  verschiedenen  Stellen  heftig  gegen  die  Atomistik.' 
Er  stellt  derselben  entgegen,  dafs  jeder  Körper  nach  allen 
Seiten  hin  teilbar  sei,  dafs  sie  die  Kontinuität  und  Flüssigkeit 
der  Körper  nicht  erklären  könne,  dafs  sie  die  geistigen  und  see- 

*  Man  vgl.  bes.  Enn.  II,  1.  4,  c.  7  und  III,  1.  1.  c.  3. 


hschen  Vorgänge  unmöglich  mache  und  eine  Weltbildung  aus 
Atomen  überhaupt  nicht  denkbar  sei;  auch  würde,  wenn  es  nur 
den  Stofs  der  Atome  als  Prinzip  des  Weltprozesses  gäbe,  keine 
Ordiiung  der  Welt,  demnach  auch  keine  bestimmte  Bewegung 
vorhanden  sein  und  jede  Vorausverkündigung  aufhören 

In  direkter  Beziehung  ist  also  die  Erneuerung  des  Plato- 
msmus  der  Atomistik  nicht  günstig,  sie  scheint  viehnehr  durch 
Beförderung  der  poetisch-phantastischen  Weltauffassung  der 
mit  der  Atomistik  zusammenhängenden  Lehre  vom  Natur- 
mechanismus  gerade  entgegengesetzt.  Dennoch  ist  aus  dem 
platonisch  gefärbten  Gedankenkreise  eine  wesentHche  Förderung 

et' J"'^  T  w  '  r""/^^"^  hervorgegangen  durch  eine 
eigentümliche  Wendung  des  Begriffs  der  Entwicklung  aus  der 
Einheit  und  durch  die  mit  dem  Piatonismus  verbundene  Be- 
tonung der  Mathematik.  Dadurch  wurde  der  Starrheit  der  sub- 
stanzialen  Form  zu  Gunsten  eines  Prinzips  der  Veränderung 
entgegengearbeitet.  ^ 

2.    Das  Denkmittel  der  Variabüität. 

Es  ist  der  Be^iff  der  Veränderung,  welcher  einer  neuen 
Bearbeitung  bedarf.     Das   äufserliche   Hinzutreten  der  Formen 
zu  der  Materie  hatte  schon  durch  IbnEoschd  mehr  den  Charakter 
emer  inneren  EntWickelung  erlangt;    doch   fehlte   es  an  einem 
Mittel,    diese  VeränderUchkeit    des   Seienden   begriffüch  zu  er- 
fassen, der  blofs  empirischen   Thatsache    des  Flusses   der  sinn- 
liehen    Erscheinung    die    rationale    Legitimation    zu   verleihen. 
Dafs  die  Veränderung  durch  das  Denkmittel  der  Substanzialität 
nicht  erkannt    werden    könne,    war   bereits    durch   die  Eleaten 
nachgewiesen,  es  zeigte  sich  ebenso  in  allen  Systemen,  welche 
m    der    Substanzialisirung     der     Allgemeinbegriffe     gipfelten. 
Aristoteles    hatte    sich    durch    die   Begriffe   von  Materie  und 
Form,  Potenziahtät  und  Aktualität  darüber  hinweggesetzt,  da- 
mit jedoch  den  Weg  zu  kausalmechanischen   Erklärungen  ver- 
sperrt.    Die  Zustände  der  Dinge   wechsehi.     Das   ist  ein  sinn- 
üches  Erlebms,  welches  unser  Bewufstsein   unmittelbar  erfüllt 
Damit  es  sich   zur   NaturgesetzHchkeit   erhebe,   mufs  die  Ver- 
änderung^^ fixiert  werden  können.^    Wird  aber 

»  Vgl.  1.  Buch,  n,  3.  S.  44  f.,  50  f  u.  m,  1.  S.  80  f. 
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durch  das  Denkmittel  der  Substanzialität  ein  Ding  mit  seinen 
Eigenschaften  gesetzt,  so  verhindert  die  Identität  desselben  mit 
sich  selbst  das  Denken  der  Veränderung.  Das  Ding  bleibt 
entweder  unverändert,  oder  es  ist  nicht  mehr  das  Ding.  Sokratbs 
ist  entweder  lebendig  oder  tot.  Der  Übergang  selbst  ist  nicht 
zu  erfassen.  Das  Denken  sieht  sich  gezwungen,  unendlich 
viele  Zwischenzustände  zu  setzen.  Die  Kontinuität  des  Ge- 
schehens löst  sich  unter  dem  Denkmittel  der  Substanzialität 
in  eine  unvollziehbare  Unendlichkeit  einzelner  Akte  auf.  Das 
Seiende  kann  nicht  veränderlich  gedacht  werden.  Die  zeno- 
nischen  Beweise  haben  dies  speziell  am  Kontinuum  des  Raumes, 
der  Zeit  und  der  Bewegung  erläutert.  Aristoteles  konnte  den 
Widerspruch  verhüllen,  aber  nicht  lösen.  So  lange  es  kein 
Denkmittel  gab,  das  Kontinuum  in  seinem  Zusammenhange 
selbst,  das  Gegebene  als  ein  Werdendes  zu  denken,  so 
lange  blieb  der  Flufs  der  Erscheinungen  zwar  ein  unmittelbare» 
Erlebnis,  das  man  in  der  Erfahrung  aufweisen  und  nicht  be- 
zweifeln konnte,  aber  es  blieb  unzugänglich  der  wissen- 
schaftlichenBeherrschung,  der  begrifflichen  Fixierung. 
Das  Denkmittel  der  Substanzialität  reichte  dazu  nicht  aus,  das 
der  Kausalität  entbehrte  der  Fundierung.  Die  Kausalität 
konnte  nicht  nachweisen,  ein  wirkliches  Band  der  Dinge  zu 
sein,  wenn  man  nicht  zuvor  begreifen  konnte,  dafs  in  den 
Dingen  ein  Prinzip  der  Veränderung  liege,  welches  in  den 
Bedingungen  der  Möglichkeit  der  Erfahrung  überhaupt  seine 
Wurzel  habe.  Deshalb  muTste  erkannt  werden,  dafs  das 
Wesen  der  Veränderlichkeit  selbst  das  eigentlich 
Reale  in  den  Dingen  sei,  dafs  dasjenige  rationale 
Element,  wodurch  der  Wandel  der  Erscheinung 
denkbar  wird,  auch  zugleich  die  Realität  dieser 
Dinge,  das  Beharreride  im  Wandel  setzt.  Die  Realität 
der  Dinge  ist  nicht  garantiert  durch  die  Substanzialität,  sie  ist 
auch  nicht  garantiert  durch  die  kausale  Beziehung;  denn  beides 
sind  Relationen,  welche  zwischen  schon  Gegebenem  vermitteln.^ 
Es  mufs  im  Wesen  des  Denkens  selbst  etwas  liegen,  das  den 
Dingen  Realität  verleiht,  indem  es  dieselben  vorstellt  als  das 
Gesetz    rhrer   Entwickelung    in    sich    tragend.     Die 


Vgl.  Cohen  Frinc.  S.  28  f.,  34  u.  a.;  Kants  Theorie  S.  422  ff. 
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Realität  kann  nur  gesetzt  werden  durch  ein  eigenes  Denkmittel 
und  dies  darf  nicht  der  Begriff  des  staxren  SeL  sein;  soTd  S 
es  mufs  die  Eigenschaft,  die  Qualität  des  Dinges  enthalten   S 
sich  Ausgangspunkt  einer  gesetzHchen  Entwickelung  zu  werln 
Hier  ist  der  Punkt,  an  welchem   die   Thatsache  dfr  sinnHchen 
Erfahrung,    die  als  Veränderung  der  Empfindung   gegeben  ist 
durch  einen   Begriff  zur   objektiven   Realität  gelangen   Li^ 
das  Gebiet  der  Wissenschaft   eintreten  kann.   ^Es   handerih 
um  diejenige  Einheitsbeziehung   des  Bewufstseins,   welche  Tat 
sinnlich  Gegebene  in   solcher  Weise   verknüpft,   dafs   es  Lht 
wie  in  der  Substanz,  zwar  Identität  mit  sich^elbst  durch'ete 

l^^^Tt  t  ^Tr  ''"  ^-™- We  mit  allen  andl 
gelost  ist,  sondern  dais  es  als  eine  Zeiterfüllung  begriffen 
wird  die  zwar  als  ein  einheithches  Element  im  lontlTum 
markiert,    aber  nicht  von  ihm  getrennt  ist,     als    eine  PollT 

f'th^t"  od^^  W  ^^  ein  Gesetz  des  Werdens,  der  Foi^setzung 
enthalt  wodurch  die  weitere  gesetzmäfsige  Erfüllung  der  Zeit 
verbürgt  wird.  Das  eben  ist  der  Sinn  des  Realen  die  Ein- 
Ordnung  des  intensiven  Moments  in  die  Reihe  gese  zmäfsigen 
CfTT""^''^  die  begriffhche  Fixierung  L  sinnliche" 
Quäle    als    des    Veränderungsfähigen.      Die    Realität    mufs    als 

iTnd's\  r^'^^fr^'^^^^'^'  ^'^''^'  ^''^'^^  ^^  ^-^«alität 
und  Substanzialität  zu  verbinden. 

Identität  und  Wirkungsfähigkeit,  jene  beiden  Grundeigen- 
Schäften  des  Bewufstseins,  welche  die  Einheitsbeziehungen  der 
Substanziahtät    und   Kausahtät    liefern,    stehen  in  Verbindung 
durch  eine  dritte  Grundeigenschaft  des  Bewufstseins,  die  Kon- 
tinuität.    Diese   Kontinuität    erzeugt    einen    eigenen  Grund- 
satz   der   Erfahrung,    welcher   besagt:    In    allen    Erschei- 
nungen    besteht     das     Reale     derselben    in    ihrer 
lendenz  zur  Fortsetzung  in  der  Zeit.     Dieser  Grund- 
satz   vermittelt     zwischen     Kants    Grundsatz    der   intensiven 
Gro  se    und  den  auf  die  Kategorien  der  Relation  gegründeten 
Analogien  der  Erfahrung.  Das  Wesen  der  intensiven  Gröfse,  ihre 
Realität,  wird  zwar  an  der  Empfindung  erkannt,  aber  kann  nicht 
aut  der  Empfindung  beruhen,  sondern  die  Möglichkeit  der  Em- 
pfindung  beruht  auf  dem  Grundsatze,  dafs  die  Tendenz  zur  Ver- 

'  (Anticipationen  der  Wahrnehmung.)  Kr.  d.  r.  V.  Kehrb.  S.  162.  Erdm.  S.  161. 
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änderung    Realität    ist.      Die    Empfindung,    als    das    sinnliche 
Zeichen  der  Realität,    ist   nur    als  veränderlicher    Zustand   ge- 
geben.    In    der    Kontinuität    des    Bewufstseins    hebt    sich   der 
einzelne  Moment    als  eine    Realität    dadurch   hervor,    dafs    der 
Begriff   seines    Inhalts    gesetzliche  Verbindung    nach  vor-  und 
rückwärts  enthält;    die  Kausalität   bestimmt   die  Relation  zwi- 
schen  diesen  Momenten,    die  Kontinuität  aber   ist  die  Voraus- 
setzung dazu,   indem  sie  die  Veränderlichkeit   des  in   der  Sub- 
stanzialität  als  identisch  mit  sich  selbst  Gegebenem  garantiert 
und  ihm  dadurch   Realität    verleiht.     Aus  dem  Flusse    der  Er- 
scheinung, die  als  solche  noch  nicht  objektive  Realität  besitzt^ 
muTs    etwas    herausgehoben    werden    können,    das    gedanken- 
mäfsige    Anknüpfung    gestattet;    sonst   bleibt    das    Kontinuum 
des  Bewufstseins  das  unbestimmte  Erlebnis,  ohne  "Wissenschaft, 
d.  i.  Ordnung  des  Denkens,  zu  begründen.     Die  Kategorie  der 
Realität    ist  also    das  Denkmittel,    welches  in  der    Kontinuität 
des  Bewufstseins    und  in  der  Einheitsbeziehung  zu  Tage  tritt, 
durch  welche  die  Dinge  als  die  Tendenz  der  Veränderung  ent- 
haltend   gedacht  werden.     Man  könnte    daher    diese    Funktion 
des  Bewufstseins  oder  diese  Bedingung   der  Erfahrung  als  das 
Denkmittel  der  Realität  oder  der  Kontinuität  bezeichnen.     Da 
aber   der  Ausdruck    Realität    sehr    verschiedenartig    gebraucht 
wird,   und  Kontinuität    besser    zur  Bezeichnung   jener    Grund- 
eigenschaft  des  Bewufstseins,  die  der  Identität  coordiniert  ist, 
reserviert  bleibt,  so  wollen  wir  das  Denkmittel,  durch  welches 
der  Begriff  der  Veränderung  möglich  wird,  als  das  Denk- 
mittel   der   Variabilität    bezeichnen.      Wir    verstehen    also 
unter    dem    Denkmittel    der    Variabilität    jene    Einheitsbe- 
ziehung    des     Bewufstseins,     welche      die     Bedingung 
dafür    ist,    dafs    der    sinnliche    Bewufstseinsinhalt    ein 
gesetzmäfsig  verknüpfbares, dieMöglichkeit  einerFort- 
setzung   in    sich    schliefsendes    Sein   enthält,    ein  Ver- 
fahren  der   Realisation   durch   Erzeugung    der  Gröfse, 
nicht  insofern  sie  Extension   ist,  sondern   insofern  sie 
die  Regel  ihrer  Tendenz  zur  Extension  enthält.^  Dieses 

*  Vgl.  m.  Abb.  Zum  Problem  der  Kontinuität,  Philos.  Monatsbefte  XXIV, 
S.  16  ff.  und  Galileis  Theone  d.  Materie,  V.  f,  w.  Phil.  XII.  S.  462  f.  Die 
systematische  Ableitung  dieses  Denkmittels  und  die  erforderliche  Auseinander- 
setzung mit  Kant  kann  hier  nicht  gegeben  werden.     Wir  führen   den  Begriff 
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Denkmittel  aUein  gesittet,  eiiien  Zustand  als  Bedingung  eines 
«idren  un  Moment  des  Überganges  zu  erfassen  und^tT 
Kausalität  aus  der  sxnnKchen  Erfahrung  in  einen  wissenschaft- 
lichen   Begriff   überzufahren.     Erst    die    mechanische    Natur- 
wissenschaft hat  die  Variabilität  als  Begriff  geschaffen,  indem 
sie  die  Bewegung  mathematisch  zu  fixieren  gestattete.   Vorher 
war  die  Kausahtät    angewiesen,   sich    auf  die  Anschauung  zu 
berufen   und  deshalb  stellt  auch  die  antike  Atomistik  nur  eine 
kunsüiche  Venmttelung  zwischen  dem  starren  eleatischen  Sein 
des  Begriffs    und  der  nicht  zu  leugnenden   anschaulichen  Ver- 
änderung vor,   ohne  doch  die  Antinomie   der  Veränderung  be- 
gnffhch   bewältigen   zu   können.    Aber  ehe  wir  zu  der  Ent- 
deckung des  Denkmittels  der  Variabiütät  gelangen,  finden  wir 
eine  vorbereitende  Stufe  dazu  in  dem  Gedanken  eüies  inneren 
Entwickelungspnnzips    der    Dinge.      Diese    bietet    der    Neu- 
platonismus. 

Er  hat  dem  Denkmittel  der  VariabiHtät  aUerdings  im  meta- 
physischen    Interesse    und    zunächst    nach    einer    unhaltbaren 
Eichtung  hin  vorgearbeitet,  indem  er  ein  immaterielles,  ewiges 
Pnnzip  annahm,  dessen  Wesen  Aktualität  der  Bewegung,  d.h.  ein 
Pnnzip    der  Veränderung   selbst   ist.     Dieses    Prinzip    ist   die 
Selbstbewegung  des  Denkens;  indem  das  Denken  als  Weltseele 
sich  entfaltet  und  die  Materie  ergreift,  verleiht  es  den  Dingen 
m  ihrer  VeränderHchkeit  Teü  an  der  Eealität.   Die  Entfa W 
des  Denkens  zur^Welt  im  neuplatonischen  Sinne  enthält  aller- 
dings   noch    nichts    von  jener    Bestimmung    der  Einzeldinge, 
deren  die  Naturwissenschaft   bedarf  und  welche   allein   durch 
die  KausaLtät  zu  geben  ist.    Aber  sie  enthält   den  Gedanken 
der  inneren   Tendenz  zur  Veränderung,  welcher  die 
Voraussetzung  dafür  ist,  kausales  Geschehen  als  möglich  zu  be- 
greifen.    Noch  bleibt  es  vöUig  unsicher,  wie  im  einzehien  der 
Erfahrung  die  Veränderung  sich  bestimmen  lasse,  wie  die  Eich- 
tung   der  EntWickelung   zum  Vorteü   der   Naturerkenntnis   zu 
denken  sei.    Es  genügt   zimächst,    dafs   nur   überhaupt  jeder 
gegebene  Zustand  als  eine  reale  Bedingung  folgender  Zustände 

des  Denbmttels  der  Variabilität  ein,  um  in  der  Folge  an  der  historischen 
That^aohe  der  Entstehung  der  Naturwissenschaft,  als  der  Wissenschaft  von  der 
Jlanplindung,  seine  Wirkung  nachzuweisen. 
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aufgefalst  wird.  Die  Umwandlmig  dieses  Gedankens  in  sol- 
chem Sinne,  dafs  derselbe  zum  Träger  der  KausaHtät  wird  und 
damit  die  Bedingung  zur  wissenschaftUchen  Erkennbarkeit  des 
Naturgeschehens  darbietet,  istdieArbeitderÜbergangs- 
zeit,  welche  von  der  unbestimmten,  phantastisch-poetischen 
Vorstellungsweise  einer  nach  immanentem  Gesetze  sich  ent- 
faltenden Welt  zu  der  mathematisch  darstellbaren  Kausalge- 
setzlichkeit der  räumlichen  Veränderung  der  Körper  fort- 
schreitet. Die  Art  und  Weise  und  die  Ursache  der  Weltge- 
staltung wird  in  der  mechanischen  Physik  gerade  der  Gegen- 
satz zum  Neuplatonismus,  aber  sie  kann  nur  dort  zum  Ziele 
gelangen,  wo  das  Denkmittel  der  Variabilität  erhalten  bleibt.  Es 
ist  die  unentbehrliche  Bedingung,  das  kausale  Weltgeschehen 
begreiflich  zu  machen.  Sein  Fehlen  hatte  die  antike  Atomistik 
an  der  Entwickelung  verhindert.  Seine  Aufnahme  unter  das 
Eüstzeug  des  Geistes  hat  die  moderne  Naturwissenschaft  er- 
möglicht. 

3.  Nicolas  von  Cues. 

Der  erste,  welcher  an  den  Grundgedanken  der  Atomistik 
wieder  erinnert  und  durch  die  Begründung  desselben  aus  er- 
kenntnistheoretischem Gesichtspunkte  für  die  Folge  bedeutungs- 
voll anregend  wirkt,  ist  Nicolaus  Cüsanüs,  geboren  1401  zu 
Cues  an  der  Mosel,  später  Kardinal  und  Bischof  von  Brixen, 
gestorben  zu  Todi  1464.^ 

Gott  ist  die  absolute,  unendliche  Einheit,  die  Welt  dagegen 
stellt  sich  dar  als  der  endliche  Gott,  als  die  Entfaltung  der 
unendlichen  Einheit  in  Vielheit;  hier  herrscht  Verschiedenheit 
und  Gegensätzlichkeit  des  konkreten  Einzelnen.  Die  unend- 
liche Einheit  Gottes,  in  welcher  alle  Gegensätze  verschwinden, 
kann  erscheinen  nur  in  der  Vielheit  der  Welt,  welche  das- 
jenige expliziert  enthält,  was  die  Einheit  Gottes  in  der  Kom- 
plikation umfafst.  Daher  ist  auch  die  Welt,  obwohl  sie  nicht 
die  absolute  Unendlichkeit  Gottes  besitzen  kann,  doch  priva- 


tiv unendlich,  d.  h.  weder  endlich  noch  unendlich  in  Wirklich- 
keit, aber  potenziell  wenigstens  ohne  Grenze.  Als  die  Entfal- 
tungen des  göttlichen  Geistes  stehen  alle  Dinge  in  der  Welt 
in  einem  engen  Zusammenhange,  und  die  ganze  Welt  ist  ge- 
wissermafsen  ein  lebender  Körper,  dessen  Seele  Gott  selbst  ist. 
Diese  Dinge  der  Welt  aber,  obwohl  in  Gott  verbunden,  sind 
in  der  wirklichen  Welt  selbständige  und  spezifisch  von  einander 
verschiedene  Individuen.  Das  eben  ist  der  Charakter  der  Ent- 
faltung, dafs  aus  dem  einen  Urbild  die  Eeihe  der  mannig- 
faltigen Einzeldinge  entsteht.  Unter  diesen  Einzeldingen  kann 
es  niemals  zwei  völlig  einander  gleiche  Dinge  geben,  denn 
diese  wären  nicht  voneinander  zu  unterscheiden.  Aber  in 
jedem  Dinge  ist,  durch  den  allgemeinen  Zusammenhang  in  Gott, 
das  Ganze  der  Welt,  wenn  auch  in  besonderer  Weise,  gewisser- 
mafsen  enthalten. 

Um  die  Dinge  der  Welt  zu  erkennen,  mufs  sich  der  In- 
tellekt dem  zu  Erkennenden  assimilieren;  denn  das  Erkennen 
ist  nichts  andres  als  eine  Verähnlichung  des  Erkennenden 
und  des  Objekts  der  Erkenntnis,  nämlich  ein  geistiges  Messen.^ 
Damit  sind  wir  zu  dem  Grundgedanken  des  Cüsanüs  gelangt, 
welcher  die  unmittelbare  Anregung  zur  Neugestaltung  ato- 
mistischer  Ansichten  gegeben  hat. 

Erkennen  ist  Messen.  Alles  Forschen  besteht  in  einem 
^Zurückführen  des  Unbekannten  auf  Bekanntes  imd  geschieht 
durch  abmessende  Vergleichung.  Dazu  aber  bedarf  es  eines 
Mafses.  Ohne  ein  Mafs  kann  weder  das  Verhältnis  zweier 
Gröfsen  zu  einander,  noch  ihre  Übereinstimmung  festgestellt 
werden,  wie  die  Mathematik  lehrt,  und  das  Mafs  für  die  Ver- 
hältnisse der  Gröfsen  ist  zunächst  die  Zahl.  Aber  diese  zahlen- 
mäfsige  Beziehung  hat  nicht  nur  Geltung  für  Quantitäten, 
sondern  sie  besitzt  eine  viel  weiter  gehende  Bedeutung  und 
gilt  für  alles,  was  irgendwie  als  Substanz  oder  Accidens  in 
Vergleichung  gezogen  werden  kann.  Pythagoras  hat  dies  gewufst.* 


*  Seine  allgemeine  Bedeutung  für  die  Erneuerung  der  Philosophie  ist 
wiederholt  gewürdigt  und  ins  Licht  gestellt  worden.  S.  Eücken,  Untersuchungen 
zur  Geschichte  der  älteren  deutschen  Philosophie.  II.  Philosophische  Monats- 
hefte Bd.  XIV  S.  449  ff.  Leipz.  1878  und  „Beiträge''.  —  Falckenbkro,  Nico- 
laus  Ctisanus.  —  Vgl.  auch  Kittee,  Gesch.  d.  Phil.  Bd.  9.  S.  141  ff. 


*  D.  Nicolai  de  Cusa  etc.  Opera,  Basileae  1555.  Didlogus  de  possesty  p. 
;253.  Nisi  enim  intellectus  se  intelligibili  assimilet,  non  intelligit:  cum  intelligere 
sit  assimilare,  et  intelligibilia  se  ipso,  seu  intellectualiter  mensurare.  Vgl.  femer 
Jdiot.  1.  III  p.  163. 

*  De  docta  ignorantia^  c.  1.  p.  1.  Comparativa  igitur  est  omnis  inquisitio, 
medio  proportionis  utens  .  .  .  Proportio  vero  cum  convenientiam  in  aliquo  uno 
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Die  Zahl  ist  die  Bedingung  für  die  Vielheit  der  Dinge; 
mit  Aufhebung  der  Zahl  würde  Unterscheidung  und  Ordnung, 
Proportionalität  und  Harmonie  der  Dinge  aufhören.  Es  ist 
daher  notwendig,  dafs  die  Zahl  nicht  ins  Unendliche  steigen 
oder  fallen  könne,  was  ihrer  Aufhebung  gleichkäme,  sondern 
dafs  man  bei  derselben  zu  einer  kleinsten  gelange,  nämlich  zu 
einer  unüberschreitbaren  unteren  Grenze,  welche  die  Einheit 
ist.^  Dieses  Minimum,  welches  als  Einheit  dient,  ist  nicht 
selbst  eine  Zahl,  sondern  das  Prinzip  aller  Zahlen. 

Das  Bedürfnis,  ein  einheitliches  Mafs  für  die  Vielheit  der 
Dinge  zu  finden,  führt  CusA  zunächst  zu  der  Überzeugung  von 
der  Unzulänglichkeit  alles  menschlichen  Messens  und  Erkennens, 
zu  dem  Suchen  nach  der  allumfassenden  Einheit  in  Gott,  von 
welcher  alles  Erkennen  ausgehen  müsse,  und  damit  zu  seiner 
Beschränkung  des  menschlichen  Wissens,  der  docta  ignorantia. 
Insoweit  hier  die  Untersuchung  des  Unendlichen  in  Betracht 
kommt,  wird  sich  noch  Gelegenheit  ergeben,  über  diese  Frage 
zu  sprechen.  Weniger  bekannt  als  die  theosophischen  Be- 
trachtungen des  Casaners,  welche  von  hier  ausgehen,  aber 
um  so  wichtiger  für  die  Entwicklung  der  Korpuskulartheorie 
ist  sein  Versuch,  dieses  einheitliche  Mafs  für  die  Dinge  in  der 
Welt  der  Gröfsen  und  der  physischen  Wirklichkeit  aufzu- 
finden. Wie  CüSA.  überhaupt  durch  seine  Überzeugung  von 
der  Beschränktheit  des  Wissens  nicht  zum  Zweifel  an  dem 
Erfolge  der  Versuche,  die  Körperwelt  zu  erforschen,  sich  ge- 
drängt fiihlt,  sondern  wie  er  gerade  in  der  wirklichen  Welt 
selbst  ein  hofihungsvolles  Feld  der  Bethätigung  des  Geistes 
erblickt  und  durch  die  Wertschätzung  derselben  sich  weit  über 
die  Scholastik  emporhebt,  so  versucht  er  auch  praktisch  seiner 
Theorie  des  Messens  physikalische  Bedeutung  zu  geben. 

Aufserhalb  des  Geistes  existiert  in  Wirklichkeit  nur  die 
Solidität  der  Körper ;  ^   um   in   die  Welt   der  Körper  Ordnung 


simal  et  alteritatem  dicat,  absque  numero  intelligi  nequit.  Numerus  ergo 
omnia  proportionabilia  includit.  Non  est  igitur  numerus,  qui  proportionem 
efficit,  in  quantitate  tantum;  sed  in  omnibus,  quae  quovismodo  substantiaUter 
aut  accidentaliter  convenire  possunt  ac  differre. 

*  De  doct.   ign.   c.  5.  p.  4.     Necessarium    est    in    numeit)    ad    minimum 
d«veniri,  quo  minus  esse  nequit,  uti  est  unitas. 

*  De  metUe.  Idiotae  Üb.  m.  c.  9.  p.  162. 
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zu  bringen,  erzeugt  der  Geist  den  Punkt  als  Grenze  der  Linie, 
die  Linie   als   Grenze   der   Fläche,    die  Fläche   als  Grenze   des 
Körpers      und     schafft     dadurch     die     Möglichkeit,     aües     zu 
messen.     Der  Punkt  selbst,  als  Grenze  der  Linie,  ist  unteilbar. 
Aus  unteilbaren,  gröfsenlosen  Punkten  kann  nun  freilich  keine 
Gröfse  entstehen,  aber  obwohl   in  Wahrheit   in  der  Linie   sich 
nichts  findet  als  der  Punkt,  so  entsteht  doch  in  ihr  eine  Aus- 
dehnung   infolge    der   Variabilität    der    Materie.     Seine 
Annahme  von  der  Unmöglichkeit  absolut  gleicher  Dinge   setzt 
Nicolaus  in  den  Stand,  von   dem   unausgedehnten  Punkte   zur 
ausgedehnten  Linie  zu  kommen.    Wie  aus  mehreren  Einheiten  — 
obwohl  es   (begrifflich)   doch   nur   eine  Einheit  gibt   —    sich 
wegen  der  Verschiedenheit  der  Gegenstände  die  Zahl  zusammen- 
setzt,   so    auch   die   Eaumgröfse  aus   Punkten   wegen   der  Ver- 
schiedenheit   des   materiellen   Substrats.     Die    Linie    ist    daher 
die    Evolution    des    Punktes.     Mit    dem   Punkte   fällt    alle 
Gröfse,  wie  alle  Vielheit  mit  der  Zahl.     Evolution   aber  heilst 
Entfaltung,  explicatio;  sie  ist  das  Sein  ein  und  desselben  Punktes 
in   mehreren   Atomen.     So   wie   in   den   verschiedenen   weifsen 
Dingen  dieselbe  Weifse  ist,  so  ist  in  den  verschiedenen  Atomen 
der  Punkt  ein  und  derselbe.^    Hierdurch  wird  aus  dem  Begriff* 
des  mathematischen  Punktes  der  Übergang  zu   der  Menge  der 
wirklichen  physikalischen  Atome  gewonnen.     Dies  wird  weiter 
folgendermafsen  erläutert.     Gemäfs  der  Betrachtung  durch  den 
Geist  wird  das  Kontinuum  in  immer  wieder  teilbare  Teile  zer- 
legt und  die  Vielheit  wächst  ins  Unendliche,  aber  beim  wirk- 
lichen   Teilen    gelangt    man    zu    einem    aktuell    Unteilbaren, 
welches  Cüsanüs  Atom  nennt.     Er  versteht  darunter  eine  end- 
liche  Gröfse   (Quantität),    welche    ihrer    Kleinheit   wegen    aäu 
nicht  mehr   teilbar   ist.^     So    hat    auch    die  Vielheit    zwar   für 
die  Betrachtung   des    Geistes   kein   Ende,   aktuell   aber  ist   sie 
begrenzt,  wenn  auch  die  Zahl,  welche   die  Vielheit   der  Dinge 
angibt,  uns  unbekannt  bleibt.    Ebenso,  wie  die  Linie  als  Expli- 
kation des  Punktes,   die  Zahl   als  Explikation   der  Einheit,   so 

*  A.  a.  0.  —  Dasselbe  De  ludo  globi  1.  I.  p.  211. 

•  A.  a.  0.  Secundum  mentis  considerationem  continuum  dividitur  in  semper 
divisibile  et  multitndo  crescit  in  infinitum,  sed  actu  dividendo  ad  partem  actu 
indivisibilem  devenitur,  quam  atomum    appello.      Est   enim    atomus    quantitas 
ob  sui  parvitatem  actu  indivisibilis.    Vgl.  De  ludo  globi  1.  I.  p.  211. 
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ist  auch  die  Zeit  als  Explikation  des  Momentes,  die  Bewegung 
als  Explikation  der  Euhe,  d.  li.  als  reihenweise  Ordnung  der 
Ruhezustände   zu  fassen.^ 

Das  von  der  Scholastik  vergeblich  behandelte  Problem, 
den  Begriff  des  unteilbaren  Punktes,  diesen  als  starre  Grröfse 
gedacht,  mit  dem  Begriff  des  Kontinuums  in  widerspruchslose 
Verbindung  zu  bringen,  wird  hier  zum  ersten  Male  von  neuer 
Seite  angegriffen  und  damit  zugleich  der  atomistischen  Auf- 
fassung der  Körperwelt  ein  neuer  Weg  gebahnt. 

Die  Elemente  der  Physik  sind  nicht  rein,  sondern  selbst  zu- 
sammengesetzt, elementiert.  Die  absolut  reinen  Elemente  können 
nicht  in  Wirklichkeit  für  sich  bestehen,  das  Elementierte  ist  nicht 
in  die  reinen  Elemente  auflösbar.  Denn  das  wirklich  Einfache 
gehört  nur  dem  Intellekt  an,  nicht  der  Wirklichkeit ;  die  Auflösung 
kann  nicht  bis  zu  dem  Einfachen  hinreichen,  das  Einfache  entbehrt 
der  Fähigkeit  actu  für  sich  zu  bestehen.  In  der  sinnlichen  Welt  gibt 
es  keine  Punkte,  sondern  nur  Körper.  Zur  Bestimmung  eines 
Körpers  aber  sind  vier  Punkte  notwendig.  Daraus  wird  geschlossen, 
dafs  die  Zahl  der  Elemente  für  die  Körperwelt  4  beträgt.* 

Sein  einheitliches  Mafs,  das  Mittel  der  Ordnung,  sucht  der 
Geist  zunächst  in  der  physischen  Welt.  Hier  ist  zur  Yer- 
gleichung  der  verschiedenen  Körper  das  beste  Mittel  ihr  spezi- 
fisches Gewicht.  Wenn  man  die  Unterschiede  der  spezifischen  Ge- 
wichte bestimmte,  so  würde  man  mit  gröfserer  Sicherheit  der  Ver- 
mutung in  die  Geheimnisse  der  Natur  eindringen  können,  als  bisher.' 

*  A.  a.  0.  p.  163. 

*  De  conjecturis  1.  II.  c.  4.  p.  97.  Unitatem  cujusque  regionis,  in  con- 
tinua  alteritate  ejusdem  absorptam,  ut  non  in  se  simpliciter  subsistere  queat, 
propter  puritatem  actus  aut  unitatis  ejus,  elementum  appello.  Non  est  igitur 
elementatum  in  simplicia  elementa  resolubile,  cum  resolutio  ad  simplex  per- 
tingere  nequeat,  careatque  ipsum  simplex  elementum  virtute  actu  subsistendi. 
Sensibilis  hie  mundus  nihil  superficie  simplicius  attingit,  rationalis  vero  simplicem 
lineam  superficiei  anteponit,  intellectualis  autem  indivisibile  punctum  lineae 
praefert.  (So  sind  Buchstaben,  Worte,  Sätze  die  Elemente,  die  Rede  das 
Elementierte.)  Cum  prima  superficies  tribus  indigeat  punctis,  quae  in  se 
tamen  subsistere  nequit,  sufficiantque  quatuor  puncta,  quatuor  superficiebus  ad 
primum  corporis  soliditatem  necessariis :  conjicitur,  quatuor  elementa  ad  perfeoti 
compositionem  necessaria. 

"  Über  die  spezifischen  Gewichte  handelt  Idiotae  Über  IV.  De  staticis 
expenmentis.  Daselbst  p.  172:  Ego  per  ponderum  differentiam  arbitror  ad 
rerum  secreta  yerius  pertingi  et  multa  sciri  posse  verisimiliori  coigectura. 
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Daher    füllt    Cüsanus    sein  Buch   mit    einer    Beihe    von  Vor- 
schlägen zu  Experimenten,    die  mit  Hilfe  der  Wage   angestellt 
werden  sollen.    Am  bemerkenswertesten  scheinen  die  Hinweise, 
welche  zu  einer   exakteren  Erforschung   organischer  Vorgänge 
durch  Wägungen  gemacht  werden.    So  solle  man  die  spezifischen 
Gewichte  des  Blutes  u.  dergl.  von   alten   und  jungen,  kranken 
und  gesunden  Personen  vergleichen,    um   dadurch   Unterschei- 
dungsmittel zu  gewinnen;  man    solle   Pflanzensamen   und   Erd- 
reich  wägen  und   später   die    ausgewachsene  Pflanze   und  das 
Erdreich,  um  zu  erkennen,    wieviel   die  Pflanze  von  demselben 
als  Nahrung  aufgenommen   habe  ( —   ein   Experiment,  das  van 
Helmont  zweihundert  Jahre  später  ausführte  — );  Cüsanus  ver- 
mutet richtig,  dafs  der  Gewichtsverlust   der  Erde  ein  geringer 
sein  werde,  weil  die  Pflanzen  ihre  Nahrung  hauptsächlich  vom 
Wasser  erhalten.     Auch   Vorschläge   zur   Bestimmung   des  Ge- 
wichtes der  Luft  werden  gemacht.    Femer  wird  för  viele  Fälle, 
in  denen   es   sich   um   Zeitmessungen   handelt,    empfohlen,   die 
Zeit  zu   bestimmen   durch   genaue  Wägung   des   während    der- 
selben  aus   einer  Wasseruhr   ausgeflossenen  Wassers,   so   auch 
für  die  Fallzeit  eines  Steines   von   einem  Turme   u.  dgl.     Alle 
die  zahlreichen  Vorschläge  des  Buches   leiden  an  dem  gemein- 
samen Übelstande,    dafs   sie   in   dem    guten   Glauben  gemacht 
sind,  sie  könnten  mit  Genauigkeit  ausgeführt  werden,  weil  dem 
Cusaner   die    grofse  Menge  der  Fehlerquellen   unbekannt  war, 
welche   seine   projektierten  Versuche  einschlössen  und   die   das 
praktische  Resultat  illusorisch  machen  mufsten.     Auch  wenn 
die  Versuche   nicht  blofs   wohlgemeinte  Vorschläge   geblieben, 
sondern  ausgeführt  worden  wären,  so  hätten  die  instrumentalen 
Mittel  jener  Zeit   doch  niemals  ausgereicht,   eine  nur   einiger- 
mafsen  genügende  Präzision  zu  geben.   Dagegen  sind  sie  immer- 
hin bemerkenswert   als   die  ersten  Anfänge,   eine   selbständige, 
auf  Beobachtung  beruhende  Naturforschung  durch  methodische 
Vorschläge  für   ihre  Untersuchungen  in  Anregung  zu  bringen, 
und  vor  allem  darum,  weü  sich  in  ihnen  allen   der   Grundcha- 
rakter   der    Cusanischen   Philosophie    ausspricht,    nämlich    das 
Bestreben,  ein  exaktes  Mafs  für  die  Vorgänge  in  der  Natur  zu 
gewinnen.    Wie    abenteuerlich    auch    Cüsanus    in   seinen  Pro- 
jekten mitunter  verfahrt,  so  zeigt  er  doch  einen  scharfen  Blick 
dafür,  wie  man   die  quantitativen  Verhältnisse  in  den  Dingen 
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auiBndeii  könne,  und  gibt  wertvolle  Winke  über  die  Beziehungen, 
welche  auf  diese  Weise  zwischen  anscheinend  heterogenen  Vor- 
gängen entdeckt  werden  könnten.  Es  darf  die  Bedeutung  nicht 
unterschätzt  werden,  welche  in  der  richtigen  Einsicht  liegt, 
dafs  der  Mensch  in  der  Wage  ein  Mittel  besitzt  zur  Feststellung 
von  gesetzlichen  Thatsachen  in  der  Natur,  die  der  einfachen 
Beobachtung  durch  Auge,  Ohr  und  Tastgefühl  entgehen.^ 

Es  ist  diese  Einsicht  ein  Ausflufs  jener  freieren  Anschau- 
ung des  Cusaners,  die  sich  auch  in  seiner  unbefangenen  Be- 
urteilung der  verschiedenen  Eeligionen  ausspricht,  und  beson- 
ders in  seinem  Bruche  mit  der  aristotelischen  Tradition  zu  Tage 
tritt.  Wie  er  sein  eigenes  Denken  auf  keinerlei  Autorität 
stützen  will,  so  empfiehlt  er  gegenüber  dem  scholastischen 
Bücherkram  das  Zurückgehen  auf  eigene  Forschung  und  das 
Lesen  in  dem  grofsen  Buche  der  Natur,  das  Gott  selbst  ge- 
schrieben und  uns  aufgeschlagen  hat.^  So  macht  er  sich  auch 
in  Physik  und  Kosmologie  verhältnismäfsig  frei  von  Aristoteles. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dafs  Cusanus  zwischen  allen 
Dingen  der  Welt  einen  lückenlosen  Zusammenhang  erkennt, 
dafs  das  Ganze  im  einzelnen,  das  Einzelne  im  ganzen,  alles  in 
allem  ist.  In  dieser  durch  Gott  belebten  Welt  findet  sich  alles  in 
steter  Wechselwirkung,  der  Untergang  einzelner  Teile  ist  nur 
ein  scheinbarer,  nur  ein  Wechsel  der  Art  des  Seins,  und  der 
Tod  ist  nichts  andres  als  Auflösung  zur  Mitteilung  und  Ver- 
vielfältigung neuen  Lebens.^  Somit  verschwindet  der  wesent- 
liche Unterschied  zwischen  Himmel  und  Erde,  das  ganze  Welt- 
all ist  ohne  Grenzen  im  Eaume  und  selbst  in  steter  Bewegung. 
Es  gibt  nichts  Unbewegtes  in  der  Welt,  denn  die  grenzenlose 
Welt  hat  keinen  Mittelpunkt,  und  nur  dieser  könnte  unbewegt 
sein.*  Daher  ist  auch  die  Erde  nicht  ohne  Bewegung,  sie  ruht 
nicht  im  Zentrum  der  Welt  und  ist  nicht  schlechter  als  andre 
Sterne;    sie    ist    selbst  ein  Stern,   der  Bewegung   unterworfen. 


*  Es  wäre  interessant,  wenn  sieb  jemand  der  Mübe  unterziehen  wollte  zn 
nntersnchen,  inwieweit  zwischen  Cusanus  und  den  Arabern,  insbesondere 
Alkhazinis  Wage  der  Weisheit  in  dieser   Frage   ein  Zosammenhang    besteht. 

*  De  idiota  1.  I.  p.  137  u.  anderweitig. 

*  Vgl.  EucKEN,  Beiträge  S.  29. 

*  Über  die  Erhaltung  der  Bewegung  des  absolut  Kunden  und  die  Mitteilung 
der  Bewegung  bei  Cuba  vgl.  Wohlwill,  Beharrungsges.,  S.  11  fif. 
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obwohl  wir  dieselbe  nicht  merken,  weil  uns  die  Vergleichung 
mit  einem  festen  Punkte  fehlt.^  Die  Bewegung  der  Erde  dachte 
sich  CüSANüS,  um  die  Schiefe  der  Ekliptik  und  die  Präzession 
der  Äquinoktien  zu  erklären,  in  einer  doppelten  Axendrehung 
bestehend,  d.  h.  in  einer  Rotation  um  ihre  Axe  von  Pol  zu  Pol, 
und  diese  Welt- Axe  selbst  drehbar  um  eine  zweite,  deren  Pole 
im  Äquator  liegen;  während  er  zugleich,  um  die  tägliche  Be- 
wegung der  Sterne  zu  erhalten,  dem  Himmelsgewölbe  eine 
Drehung  in  entgegengesetzter  Richtung  von  der  doppelten 
Geschwindigkeit  gab.*  Auch  mit  dieser  Vorstellung  war  einer 
der  wichtigsten  Sätze  der  aristotelischen  Physik  durchbrochen. 
In  jeder  Hinsicht  ist  Cüsanüs  der  Vorkämpfer  •  aller  der  Ideen, 
welche  die  Erneuerung  der  Wissenschaften  zur  Vollendung 
gebracht  haben. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig,  eine  Thätigkeit  des  Cüsanüs  zu 
besprechen,  welche  nicht  nur  für  die  Gestaltung  seiner  Philoso- 
phie, sondern  für  die  Entwickelung  der  Korpuskulartheorie  insbe- 
sondere von  grofser  Bedeutung  ist,  nämlich  seine  Beschäftigung 
mit  der  Mathematik;  und  zwar  sind  es  die  Untersuchung  des 
Unendlichen  und  die  Versuche,  Grenzübergänge  zu  bewerk- 
stelligen, welche  hier  Erwähnung  verdienen. 

Die  Mathematik  stand  zu  Cüsanüs'  Zeit  noch  ziemlich  auf 
dem  Standpunkte,  wie  sie  von  den  Arabern  überliefert  war. 
Was  dieselben  in  der  Arithmetik  geleistet  hatten,  war  durch 
Leonardo  Fibonacci  aus  Pisa  in  seinem  lAber  Alaei  1202  (ver- 
bessert 1228)  dem  Abendlande  in  strenger  und  systematischer 
Form  bekannt  gemacht  worden.  Ein  Fortschritt  wurde  im 
14.  Jahrhimdert  durch  Nicole  Oresme  (Oresmiüs)  (f  1382)  ge- 
macht, welcher  in  seinem  Algorismus  praportionum^  die  Lehre 
von  der  Rechnung  mit  Bruchpotenzen  in  fast  modemer  Be- 
zeichnungsart und  zum  Teil  mit  dem  Gebrauch  von  Buchstaben 
als   allgemeine   Zahlen   vortrug.     Noch   wichtiger  aber   ist  für 
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^ 


^  De  docta  ign.  lib.  II.  c.  11  u.  12.  p.  38  f. 

*  Wie  sich  Cusanus  die  Bewegung  der  Erde  gedacht  hat,  geht  aus  hand- 
schriftlichen Notizen  herror,  die  Clemens  veröffentlicht  hat  in  „Criordano 
Bruno  und  Nicolam  v<m  Cusa,''  Bonn  1847,  S.  97—100.  Vgl.  hierüber  Apult, 
Bef.  d.  Sternkunde,  S.  23  f.,  sowie  S.  Güntheb,  Studien^  S.  25  ff. 

'  Hcrausg.  y.  M.  CuRTze,  Berlin  1868.  Vgl.  M.  Cuätze,  Zeitsekr.  f.  Maih. 
w.  Phys.  Xni.  S.  6Q  ff. 
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nnsren   Zweck  ein   andres   Werk   des   Oresmius,    der   Tradatus 
de   latitudinibus   formarum,^    in    welchem    die    Darstellung    einer 
veränderlichen  öröfse   (forma)  in  graphischer  Weise  nach  dem 
Prinzip  des  Koordinaten  gelehrt  wird.   Die  graphische  Darstel- 
lung enthält  den  Begriff  der  Funktion,  die    Ordinate   (latitudo) 
wird  als  eine   Funktion    der  Abscisse   (longitudo)    gefafst,  und 
es  fällt  dadurch  ein  neues  Licht   auf  den   dunkeln  Begriff  der 
Veränderlichkeit  des  Stetigen.     Nicht  nur  der  Begriff  der 
variablen  G-röfse  ist   ausgebildet,  sondern   selbst   derjenige  der 
Tendenz    zur    Veränderung    und     der    Zusammenhang    dieses 
Grades  der  Veränderlichkeit  mit  der  Eigenschaft  der  „Funk- 
tion".    Die  Veränderung  gewinnt   nicht    blofs  Anschaulichkeit, 
sondern    sogar    die    Möglichkeit     einer    Darstellbarkeit    durch 
Gröfsenbeziehungen.      Hierdurch    mufste     der    Gedanke    eines 
Grenzüberganges  eine  entschiedene  Förderung  erhalten,  indem 
jede  Vermehrung  der  Bestimmungspunkte  einer  Kurve  die  ge- 
brochene Linie  der  stetig  gekrümmten  annäherte,  so  dafs  selbst 
eine  unendlich  kleine   Veränderimg   durch  eine  kleine  endliche 
Veränderung  zu  messen  nicht  unmöglich  scheinen  durfte.    Dafs 
diese  Methode    am  Ende   des    14.  Jahrhunderts   den  Mathema- 
tikern eine  wohlbekannte  war,  beweist,   dafs  sie  um  diese  Zeit 
auf  Universitäten    gelehrt  wurde.'     Es    erklärt   uns   dies,  dafs 
CüSANUs  in   seinen   mathematischen  Betrachtungen   den  Grenz- 
übergang von  endlichen  zu  unendlich  kleinen  Bogen  und  umge- 
kehrt ohne  Scheu,  wenn  auch  allerdings  ohne  Kritik,  anwendet. 
Seine  mathematischen   Kenntnisse   galten   seiner  Zeit  als   sehr 
bedeutend,«  und  er  selbst  legt  grofsen  Wert  auf  mathematische 
Untersuchungen;  denn  er   hält  sie   für  das  einzige  Mittel,  dem 
Geheimnis  des  Unendlichen  sich  vergleichungsweise  zu  nähern, 

*  CuRTZE,  a.  a.  0.  XIII.  S.  67,  bes.  S.  92-97. 
'  Hankel,  S.  351. 

*  Das  wegwerfende  Urteil  Hankels  über  CusaSus  als  Mathematiker 
{Gesch.  d.  Math.  S.  352)  ist  in  Rücksicht  auf  die  ganze  Denkart  des 
Cusaners  und  den  Stand  der  Mathematik  seiner  Zeit  zu  hart.  —  Es  mag  hier 
bemerkt  werden,  dafs  Nikolaus*  Lehrer  in  der  Mathematik  der  berühmte 
Astronom  Paolo  del  Pozzo  Toscanelli,  genannt  Paulus  Physicus  war 
(1397—1482),  welcher  seinen  Schüler  überlebte  und  dessen  Name  besonders 
bekannt  ist  durch  den  Einflufs,  welchen  er  durch  seine  Annahme  von  der 
weiten  Erstreckung  Asiens  nach  Osten  auf  das  Wagnis  des  Columbüs  übte 
(S.  Apblt,  a.  a.  0.  S.  9  ff.) 


Cusanus:   Zusammenfallen  d.  Gegensätze  im  Unendlichen.  283 


wenn  uns  dieses  selbst  allerdings  auch  unerreichbar  bleibt,  weil 
es  zum  Endlichen  in  keinem  mefsbaren  Verhältnisse  steht. 
Aber  nicht  nur  in  entfernter  Ähnlichkeit,  sondern  in  über- 
raschender Nähe  zeigt  uns  der  Spiegel  der  Mathematik  das 
Bild  der  Unendlichkeit.^  Das  mathematisch  Unendliche  ver- 
anschaulicht uns  am  besten  das  metaphysisch  Unendliche.^ 

Seine  Methode,  welche  er  zur  Untersuchung  des  Unend- 
lichen empfiehlt,  besteht  in  folgendem.  Zuerst  solle  man  end- 
liche mathematische  Figuren  betrachten  und  die  gegenseitige 
Abhängigkeit  ihrer  Eigenschaften  erforschen ;  alsdann  solle  man 
diese  Beziehimgen  auf  die  unendlich  grofs  werdenden  Figuren 
übertragen.  Hiervon  könne  man  dann  Anwendung  machen 
auf  das  Einfache  und  Absolute,  bei  welchem  von  jeder  Figur  ab- 
gesehen wird.^  Anwendungen  hiervon  werden  in  verschiedenster 
Weise  versucht.*  So  wird  gezeigt,  dafs  die  Krümmung  des 
Kreises  um  so  geringer  wird,  je  gröfser  der  Halbmesser  ist; 
daraus  folgt,  dafs  für  einen  unendlich  grofsen  Eadius  der 
Kreis  in  die  Grerade  übergeht.  Wenn  man  in  einem  Dreieck 
die  Endpunkte  der  Grundlinie  immer  weiter  hinausrückt,  so  dafs 
der  Winkel  an  der  Spitze  sich  einem  gestreckten  nähert,  so 
fallen  —  dies  ins  Unendliche  fortgesetzt  —  die  drei  Seiten  des 
Dreiecks  in  eine  unendliche  Gerade  zusammen.  Diese  selbst 
kann  wieder  als  ein  Kreis  angesehen  werden,  u.  s.  w.  Ein  Punkt, 
der  mit  unendlicher  Geschwindigkeit  in  einem  Kreise  umläuft, 
ist  in  jedem  Moment  an  jeder  Stelle  desselben  und  daher  in 
Ruhe,  Alle  diese  Betrachtungen  kommen  auf  die  Vorstellung 
hinaus,  dafs  im  Unendlichen  alle  Widersprüche  zusammenfallen 
und  Entgegengesetztes  zugleich  ist.  Cusanus  will  daran  zeigen, 
dafs  wir  das  Unendliche  nicht  denken  können,  ohne  die  Unter- 
schiede des  Endlichen  aufzuheben,  dafs  aber  in  der  Unendhch- 
keit  Gottes  alles  das,  was  unterschieden  und  gegensätzlich  in 
der  endlichen  Welt  vorhanden  ist,  einheitlich  und  widerspruch- 
los zusammengefaltet  liegen  kann.  Das  Willkürliche  besteht  nur 
darin,  dafs  er  den  richtig   gebildeten  Begriff  des  Unendlichen, 


^  Complementum  theologicum  c.  1.  p.  1107. 

*  Zahlreiche  Belegstellen  bei  Falckenberg,  a.  a.  0.  S.  144. 

*  De  docta  ign.  c.  12.  p.  9. 

*  A.  a.  0.  c.  13  ff.  p.  9  ff. 
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nämlicli  die  Mögliclikeit  der  grenzenlosen  Zunahme,  vertauscht 
mit  dem  durch  den  blofsen  Progrefs  nicht  zu  erreichenden  Be- 
griffe   der   vollendeten   Unendlichkeit    oder  des   Absoluten,    in 
welchem  der  Weg  seiner  Erreichung  nicht  mehr  mitgedacht  ist. 
Nur  die   beiden   ersten  Regeln  Cusas   (s.  o.)  zur   Untersuchung 
des  Unendlichen  sind  zulässig,  und  der  Begriff  des  Unendlichen 
bleibt  verständlich,  so  lange  dasselbe  als  werdend  gefafst  wird ; 
unbrauchbar  aber  wird    er,  wenn   man   das  Unendliche  als  ab- 
solute Gröfse  ansehen  will,  weil  mit   dem  Gesetz  des  Werdens 
der  Begriff  der  Gröfse  im   Unendlichen  seine  Geltung  verliert. 
Das  Gesetz  des  Wachstums  selbst  in  einen  Begriff   zu  bannen, 
will   CüSANUS  nicht   gelingen.     Von  bleibendem  Werte   ist  bei 
diesen  Spekulationen  des  Cusaners  nur  seine  Empfehlung   des 
Studiums  der  Grenzübergänge  überhaupt,   wenn  er  auch  selbst 
noch  nicht  imstande   war,    einen    richtigen  Grenzübergang  zu 
vollziehen.    Der  Gegensatz    zwischen    der  Kühnheit  der   Idee 
und  der   Unzulänglichkeit  ihrer  Ausführung   tritt    noch  mehr 
hervor,  wo  es  sich   nicht   um  Übergänge  vom   Endlichen  zum 
UnendHchgrofsen,  sondern  vom  Unendlichkleinen  zum  Endlichen 
handelt.    Hier  schwebt  ihm  der  so  ungemein  fruchtbare  Grund- 
gedanke der  Infinitesimalrechnung  vor,  aber  er  weifs  nicht  aus- 
findig zu  machen,  wie  derselbe  ins  Leben  zu  setzen  ist.    Auch 
in  der  Mathematik  will  er  die  Erkenntnis  durch  Untersuchung 
des  Zusammenfallens  der  Gegensätze  erreichen.    Die  Gegensätze 
sind  die  krumme  und  gerade  Linie,  der  Bogen  und  seine  Sehne. 
Bei  einem  unendlichkleinen  Stück  der  Kurve  fallen  Bogen  und 
Sehne   zusammen;    obgleich  es   einen  unendlichkleinen   Bogen 
actu  nicht  geben  kann,  sieht   der  Intellekt  doch  ein,   dais  dies 
so  sein  müsse.  ^    Wenn  es  nun  gelänge,  zwei  Gerade  anzugeben, 
deren  Verhältnis  gleich  ist    dem   Verhältnisse    des   Bogens  zu 
seiner  Sehne,  so  würde  man,  meint  Cusanüs,  daraus  die  Länge 
des  Bogens  ermittehi  können.     Er  versucht   dieses   Verfahren 
für  den  Kreis   durchzuführen,  indem  er  passende  Linien  dem 
Bogen  und  der  Sehne  hinzufügt  und  gelangt  dadurch  zu  einer 
vermeintUchen  Rektifikation  des  Kreises.    SchliefsHch  empfiehlt 
er  dasselbe  Verfahren  auch  für  andre  Kurven  als  den  einzigen 
Weg,  zu  dem   mathematischen  Wissen   zu  gelangen,   was   dem 


*  De  mathematica  perfectione.  p.  1121. 
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Menschen  erreichbar  ist.^  Cusas  Gedanke  ist  ganz  berechtigt,  aber 
es  ist  ihm   nicht   gelungen,  dasjenige  Verhältnis    zwischen  den 
unendlichkleinen     Veränderlichen     aufzufinden,    welches    beim 
Grenzübergange  einen  endlichen,  angebbaren  Wert  behält  und 
geeignet    ist,    zu  einer   Integration    und   zur   Erforschung  von 
Eigenschaften  der    Kurven.     So    blieben    seine    Versuche    zur 
Rektifikation  des  Kreises  das,   was  sie  bleiben  mufsten  —  ver- 
gebliche Arbeit.     Eegiomontanus   hat   sich   die  Mühe   gemacht, 
dieselben  zu  widerlegen  und   die   Fehler   des  Cusanüs  nachzu- 
weisen,  in   einem    Buche,    das    er  „Paulo    Florentino^,    d.  h^ 
ToscANELLT,   dem  Lehrer   des  Nioolaus,    widmete.*     Wie  ru  der 
Monadologie  war  es  auch  in  der  Untersuchung  des  Di£Perenzials 
erst  Leibniz,  welcher,  die  Gedanken   des  Cusaners  aufiiehmend, 
ihnen   Leben,    Gestalt   und   Anwendbarkeit    zu   geben   wufste. 
Aber  dafs  die  Ahnung  solch  neuer,   bahnbrechender  Ideen  bei 
Nicolaus    bereits    in    der   ersten   Hälfte    des    15.  Jahrhunderts, 
mitten  unter  der  Herrschaft  der   scholastischen  Tradition,  auf- 
tauchte,  das   will  immerhin    als   ein   hohes  Verdienst  für   den 
geistvollen  Kardinal  angemerkt  sein ;  seine  Werke  blieben  eine 
reiche  Quelle  der  Anregung  für  spätere  Zeiten. 

Noch  ragt  die  Gestalt  des  Cusaners  vereinzelt  über  die 
Menge  der  Zeitgenossen  hervor;  noch  bedurfte  es  schwerer  und 
vielfältiger  Arbeit,  ehe  eine  gleiche  Freiheit  des  Denkens  sich 
allgemeiner  verbreitete,  und  noch  waren  harte  Kämpfe  zu 
bestehen,  ehe  diese  den  Sieg  zu  erringen  vermochte.  Aber 
seiu  Wirken  bereitet  denselben  vor.  Es  bietet  die  erste  frucht- 
bare Verwendung  des  neuplatonischen  Begriffs  einer  lebendigen 
Bewegung  des  Geistes,  um  das  Geschehen  der  Natur  zu  erfassen 
als  den  Ausdruck  dieses  Vorganges  im  Denken.  Alle  Realität 
wurzelt  in  der  Einheit,  welche  das  Denken  in  den  Dingen 
selbst  setzt. 

Dieser  Gedanke,  dafs  die  Welt  als  erkennbare  Gesetzlich- 
keit entsteht,  weil  das  Denken  sein  eigenes  Gesetz  in  der  Fülle 
des  sinnlichen  Inhalts  enthüllt,  wäre  nichts  Geringeres  als  eine 
Antizipation  des  transcendentalen   Kritizismus,    wenn    er    bei 


*  A.  a.  0.  p.  1149. 

*  De  quadratura   circüli  secundum  Nicolaum  Cusensem.    Vgl.   Kästner, 
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CüSANUS  rein  durcligefulirt  wäre.  Dies  ist  natürlicli  nicht  zu 
erwarten.  Allerdings  empfängt  die  Vernunft  allen  ihren  Inhalt 
aus  der  Sinnlichkeit,  welche  den  Geist  zu  seiner  Thätigkeit 
weckt/  aber  dieser  sinnliche  Inhalt  und  das  Denken  sind  doch 
nicht  gleichberechtigte  Faktoren  innerhalb  des  Bewufstseins 
selbst.  Es  sind  nicht  die  eigenen  Daten  des  Bewufstseins,  die 
sich  in  der  Ordnung  der  Erkenntnis  als  wissenschaftliche  Er- 
fahrung darstellen  und  daher  die  Möglichkeit  sicherer  Erkenntnis 
gewährleisten.  Der  Gegensatz  urbildlicher  Begriffe  und  einer 
äufseren  allgemeinen  Materie  ist  noch  nicht  versöhnt  in  dem 
transcendentalen  Gedanken,  dafs  die  Möglichkeit  der  Erfahrung 
nur  in  der  Synthesis  von  Bewufstseinsdaten  gewährleistet  ist. 
Die  Entfaltung  der  Begriffe  zur  Wirklichkeit  geschieht  mit 
Hilfe  eines  äufseren  Objekts,  der  Materie,  welche  die  Vielheit 
der  Dinge  verursacht,  und  dadurch  wird  es  wieder  ungewifs, 
ob  ein  adäquates  Erkennen  möglich  sei.^  Aber  der  Wechsel 
zwischen  verschiedenen  erkenntnistheoretischen  Gesichtspunkten* 
bei  CüSANUS  und  sein  unsicheres  Tasten  nach  festem  Grunde 
kann  sein  Verdienst  nicht  schmälern,  deutlich  erkannt  zu  haben, 
wo  die  Ausfüllung  der  Lücke  zu  suchen  ist,  welche  bisher  den 
Fortschritt  der  Erkenntnis  hemmte.  Seine  Versuche  sind  darauf 
gerichtet,  auf  erkenntnistheoretischem  oder  auf  mathematischem 
Wege  den  Begriff  des  allgemeinen  Zusammenhangs  der  Dinge 
zu  erfassen,  indem  er  denselben  sich  vorzustellen  bemüht  als 
begründet  in  der  Fähigkeit  der  Dinge,  ineinander  überzugehen. 
Hieraus  erhellt,  dafs  er  selbst  das  Bedürfnis  fühlte,  eine  Vor- 
steUungsweise  zu  fixieren,  die  wir  als  das  Denkmittel  der  Va- 
riabilität bezeichneten. 

Die  Veränderlichkeit  der  Materie  wird  aktuell  im  Begriffe. 
In  der  Einheit,  welche  das  Denken  als  das  Mittel  des  Erken- 
nens  setzt,  liegt  nicht  mehr  blofs  die  starre  Substanzialität, 
welche  nicht  begreifen  läfst.  wie  der  Übergang  von  Zustand 
zu  Zustand  stattfindet,  sondern  es  liegt  darin  das  Prinzip,  wo- 
durch die  Einheit  zur  Vielheit,  die  verschiedenen  Zustände  aus- 


*  Vgl.  EucKKN,  Beiträge  S.  22. 

*  De  doct.  ign.  p.  2.    Praecisio  vero  combinationem  in  rebus  corporalibus 
et  adaptio  congrua  noti  ad  ignotum  huinanam  rationem  supergreditur. 

*  Vgl.  hierüber  Falckenberg,  a.  a.  0.  S.  99  if. 
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einander  sich  entwickeln.  Und  gerade  in  dieser  Entwickelungs- 
fähigkeit  ist  die  Eealität  der  Dinge  begründet.  Überall  wird 
der  einheitliche  Moment  als  Übergang  aufgefafst,  als  Erzeuger 
des  von  ihm  abhängigen  Verlaufs  der  Erscheinung.  Das  In- 
divisible ist  nicht  mehr  dieForm  des  Kontinuums, 
sondern  es  erzeugt  das  Kontinuum,  indem  es  die  Mög- 
lichkeit der  Fortsetzung  bedeutet,   sich  zur  Gröfse   entwickelt. 

Diese  Vorstellungsart  geht  aus  der  mathematischen  Denk- 
weise hervor,  in  welcher  der  Begrifi"  der  Funktion  sich  bereits 
herausgebildet  hat,  und  wird  vermöge  des  neuplatonischen 
Explikationsbegriff's  auf  die  Weltentwickelung  selbst  übertragen. 
Es  ist  für  die  cusanische  Weltauffassung  wesentlich,  dafs  alles 
in  der  Welt  im  engsten  Zusammenhange  steht  und  eine  un- 
unterbrochene Kontinuität  aller  Stufen  des  Seins  statthat.  Am 
Bilde  des  Unendlichen  soll  das  verdeutlicht  werden.  Der  Ge- 
danke des  Zusammenfallens  der  G-egensätze  im  Unendlichen 
ist  nichts  andres  als  das  noch  nicht  zu  genügend  klarem 
Ausdruck  gebrachte  Denkmittel  der  Variabilität.  Jede  Figur 
wird  als  veränderlich  vorgestellt,  als  fähig,  neue  Figuren  aus 
sich  zu  erzeugen.  Die  gegebene  Figur  aber  ist  stets  eine 
bestimmte.  Nicolaus  ringt  danach,  die  möglichen  Veränderungen 
der  Figur  in  einen  Begriff  zusammenzufassen,  und  diesen 
einigenden  Begriff  glaubt  er  im  Unendlichen  zu  besitzen.  Nicht 
blofs  im  Unendlichgrofsen,  sondern  auch  im  Unendlichkleinen 
sollen  die  Figuren  ineinander  übergehen,  Bogen  und  Sehne 
fallen  im  unendlichkleinen  Stücke  zusammen;  daher  sucht  er 
auch  im  Bogenelement  das  Gesetz  der  Kurve.  Immer  sieht  er 
in  der  Tendenz  zur  Erstreckung  das  eigentliche  Wesen  der 
Ausdehnung.  So  gelangt  er  bis  dicht  an  die  Grenze,  wo  der 
Schlüssel  der  wissenschaftlichen  Mechanik  liegt.  Bewegung 
ist  ihm.  der  Übergang  von  Euhe  zu  Ruhe,  und  die  Euhe 
nichts  andres,  als  die  Complicatio  der  Bewegung;  das  einzelne 
Zeitmoment  enthält  die  Entfaltung  der  ganzen  Zeitreihe. 

Das  sind  die  Gedanken,  welchen  jener  Begriff  der  Varia- 
bilität entstammt,  durch  den  das  Geschehen  in  der  Körperwelt 
seine  eigene  Gesetzlichkeit  gewinnt.  Noch  herrscht  das  theo- 
logische Interesse  vor.  Die  ganze  Herrlichkeit  der  sich  ent- 
faltenden Welt  dient  nur  zum  Spiegel  Gottes.  Aber  wie  das 
Denken  sich  intensiver  auf  die  Natur  selbst  richtet,  steigt  zugleich 
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das  Interesse,  die  Welt  um  ihrer  selbstwillen  zu  erkennen. 
Ist  erst  das  Mittel  geschaffen,  die  Dinge  überhaupt  als  ver- 
änderlich und  in  funktionalem  Zusammenhange  zu  denken,  so 
wird  es  auch  möglich,  sich  des  kausalen  Zusammenhangs  der- 
selben in  quantitativer  Hinsicht  zu  bemächtigen  und  Natur- 
wissenschaft zu  begründen. 


I 


4.  Die  Beseelung  nnd  die  Eigenschaften  der  Dinge. 

Allgemeine  begriffliche  Beziehungen  zwischen  den  Er- 
scheinungen lassen  sich  spekulativ  konstruieren,  ihr  Wert  aber 
wird  an  der  Erfahrung  erprobt.  Der  kausale  Zusammenhang 
der  Dinge  ist  nur  zu  erkennen  an  dem  Studium  der  Einzel- 
vorgänge, an  der  Wirkung  der  empirischen  Körper  aufeinander. 
Ein  Fortschritt  aus  den  scholastischen  Wortstreitigkeiten  zu 
wissenschaftlicher  Physik  mufste  zur  Voraussetzung  haben, 
dalis  den  Vorgängen  in  der  Körperwelt  selbständige  Gesetz- 
mäfsigkeit  zukäme.  Aristoteles  hatte  Entstehen  und  Vergehen 
abhängig  gemacht  von  den  Bewegungen  der  Sphären;  es  galt 
nun  nach  einem  andren  Wirkungsgesetze  der  Naturkräfte  zu 
suchen.  Wenn  man  sich  auch  noch  nicht  entschliefsen  konnte, 
die  wesentliche  Trennung  zwischen  der  coelestischen  und 
sublunaren  Welt  fallen  zu  lassen,  so  mufste  man  doch  nach 
einem  Mittel  trachten,  welches  die  that sächlichen  Wirkungen 
in  der  Natur  an  und  für  sich  verständlich  werden  liefs. 

Man  unterschied  bekanntlich  zweierlei  Eigenschaften  der 
Naturkörper,  die  elementarischen  und  die  verborgenen. 
Die  elementarischen  Eigenschaften  (qualitates  elementales)  liegen 
begründet  in  der  Natur  der  Elemente,  sie  sind  abhängig  von 
der  Masse  (Menge)  derselben,  und  es  ist  begreiflich,  dafs  sie 
um  so  kräftiger  wirksam  sind,  je  gröfser  die  Menge  des  wirken- 
den Elementes  ist.  Dahin  gehören  als  primäre  Eigenschaften 
die  Wärme  und  Kälte,  die  Feuchtigkeit  und  Trockenheit,  als 
sekundäre  die  übrigen  sinnlichen  Eigenschaften,  wie  Dichtig- 
keit, Härte,  Weichheit,  Farbe,  Geschmack  u.  s.  w.  Aufserdem 
aber  gab  es  zahllose  andre  Wirkungen  der  Körperwelt,  die 
man  teils  beobachtet  hatte,  teils  beobachtet  zu  haben  glaubte, 
vor  allen  Dingen  die  Wirkungen  der  Heilmittel  auf  die  Körper 
und  die   spezifischen   Thätigkeiten   der  tierischen  Organe,   wie 
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z.  B.  die  Verdauung  durch  den  Magen,  dann  aber  aUe  übrigen 
teüs  empirisch  begründeten,  teüs  abergläubisch  angenommenen 
Erscheinungen,  die  mit  den  elementarischen  Eigenschaften  sich 
nicht  vereinigen  Hefsen.     Nicht  nur,  dafs  geriebener  Bernstein 
Strohhähnchen,  und  dafs   der  Magnet   das  Eisen   anzieht,    son- 
dern  auch,    dafs   die   Gegenwart   des   Diamanten   die  Wirkung 
des  Magnets  aufhebt,    dafs   der   Seeigel    ein    Schiff  in    seinem 
Laufe  anhält,  dafs  die  Verbrennung  der  Leber  eines  Chamäleons 
Eegen  und  Donnerwetter  herbeizieht,  —  alle  diese  Erdichtungen 
des    grassesten   Wunderglaubens    fafste    man    zusammen    unter 
dem  Namen  der  qualitates  occultae.     Unter   diesen  Sammelbegriff 
konnten  nun  alle   neuen  Entdeckungen,   welche   man   über  die 
gegenseitigen  Einwirkungen   der  Dinge  machte,    aufgenommen 
werden;    die  Schöpfung   einer  neuen   verborgenen  Eigenschaft 
war    mit    einem    Federstrich    gethan,    und    die    oberflächliche 
Kenntnis  mochte  sich  damit  beruhigen.     Wer  etwas  feierlicher 
zu  Werke  gehen  wollte,  der  konnte  die  verborgenen  Qualitäten 
auf  urbildliche   Ideen    oder    auf   siderische  Intelligenzen,    oder 
auf   spezifische    Formen    zurückführen.     Alle   diese   Annahmen 
kamen  dchliefslich  darauf  hinaus,   dafs  Gott   selbst   durch   eine 
mehr   oder  weniger  vermittelte   weltregierende  Thätigkeit   die 
den  Dingen  angedichtete  Wirkung  nach  seinem  Willen  hervor- 
rufe.    Diese    verborgenen  Eigenschaften   werden  dadurch  aus 
dem  allgemeinen  Naturzusammenhange,  aus  welchem  sie  nicht 
erklärlich  scheinen,  herausgelöst,    und  indem    sie    der   Willkür 
des    Schöpfers    ausdrücklich    unterstellt    werden,    eröffnet    sich 
dem  zügellosesten  Aberglauben  Thür  und  Thor.    Denn  der  Wille 
Gottes  ist  unerforschiich.     Wie   Gott   den  Dingen  ihre   beson- 
deren Eigenschaften  verleiht,  so  mochte  er  sie  auch  gelegentlich 
ihrer  Wirkungsfähigkeit  entbinden  können.     Von  einer  wissen- 
schaftlichen Naturerklärung   konnte  unter   solchen  Umständen 
nicht  die  Rede  sein. 

Das  nächste  Erfordernis  für  einen  Fortschritt  der  Natur- 
wissenschaften bestand  demnach  darin,  dafs  die  verborgenen 
Qualitäten  in  die  allgemeine  Gesetzmäfsigkeit  der  Welt  einge- 
reiht wurden. 

Erklärt  sollte  werden  die  komplizierte  und  mannigfaltige 
Wirkung  der  Dinge  aufeinander;  die  Annahme  der  direkten 
oder   vermittelten   Einwirkung    Gottes   im   einzelnen    aber 
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sollte  ausgescUossen  bleiben,    obwohl    selbstverständlich    ohne 
Zweifel    an    der  Allmacht    des  Schöpfers.      Dann    gab    es  nur 
zwei  Wege ;  entweder  die  Gottheit  rückte  vollständig  über  die 
"Welt  hinaus  und  in  der  Welt  waltete  nur  die  Mechanik   des 
Naturgeschehens ;  oder    der  treibende  Geist  schlüpfte  ganz  und 
gar  in  die  Dinge  selbst,    das  Gesetz   dieses  Geistes  wurde  Ge- 
setz   der  Natur,    die   Dinge    selbst    enthielten    den   waltenden 
Geist,  die  Weltseele,  die  Natur  wurde  belebt.     Das  Leben  des 
Geistes  schien  zunächst  leichter  zu  erfassen  als  das  Bewegungs- 
gesetz der  Körper.      Das    letztere    kannte    man  gar  nicht,  das 
Walten     der    Seelenthätigkeit    glaubte     man    wenigstens     aus 
innerer  Erfahrung  zu  kennen.     Der  Gang  der  Naturphilosophie 
wandte    sich    der   Annahme    einer    allgemeinen    Belebung    der 
Natur    zu.       Das    Belebtsein    der   Materie     schien    mit    einem 
Schlage    alle    Zweifel    zu    lösen.      Man    sah    im   menschlichen 
Willen  und    im    menschlichen  Denken  Tag    für  Tag    die  kom- 
pliziertesten und  überraschendsten  Wirkungen  vor  sich  gehen; 
ein  analoges  Treiben,  eine  allgemeine  Organisation  für  die  Kör- 
perwelt angenommen,  konnte  vielleicht  die  Komplikationen  der 
physischen  Thatsachen   begreiflich    machen.      Daher    griff   die 
Naturphilosophie   nach  dem  Gedanken,    welchen    ihr    der  Neu- 
platonismus  in  der  allgemeinen  Belebung  der  Dinge  durch  die 
Weltseele  darbot. 

Als  der  erste,  bei  welchem  das  oben  geschilderte  Bestreben, 
die  verborgenen  Eigenschaften  der  Dinge  durch  eine  allgemeine 
Belebtheit  derselben  zu  erklären,  deutlich  hervortritt,  dürfte 
Heinrich  Cornelius  Aqrippa  von  Nettesheim  (1486 — 1535)  zu 
nennen  sein.  Trotz  seiner  mystischen  Richtung  von  freiem, 
vorurteilslosem  Geiste,  trotz  seiner  Berühmtheit  als  Zauber- 
künstler ein  Zweifler  und  Gegner  der  Astrologie,  erblickte 
Agrippa  in  der  Welt  gleich  Nicolaüs  von  Cüsa  einen  inneren 
Zusammenhang,  ein  Enthaltensein  von  allem  in  allem,  und 
suchte  nach  dem  inneren  Grunde  dieser  allgemeinen  Wechsel- 
wirkung. 

Die  Elemente  sind  bei  ihm  noch  unverändert  die  vier  be- 
kannten, Feuer,  Wasser,  Luft  und  Erde;  aber  berührt  von 
pythagoreischen,  platonischen  und  kabbalistischen  Gedanken 
schreibt  er  denselben  Eigenschaften  zu,  welche  in  bestimmten 
zahlenmäfsigen    Verhältnissen     stehen.      Unter     Berufung     auf 
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Platon  erteilt  er  dem  Feuer:  acuUaSy  raritas,  motus;  der  Erde: 
ohscuritas,  densitas,  quies;  der  Luft:  ohscuritas^  raritas,  motus; 
dem  Wasser:  ohscuritas,  densitas,  mottis.  Diese  Eigenschaften 
kommen  den  Elementen  in  verschiedenen  Graden  zu,  und  zwar 
so,  dafs 

das  Feuer  doppelt  so  dünn,  3  mal  so  beweglich,  4  mal  so  scharf  ist  als  die  Luft, 
die  Luft  „        „  scharf,      „      „  dünn,      „       „  beweglich  „  d. Wasser, 

das  Wasser    „ 


scharf, 


dünn, 


beweglich  „  die  Erde. 


Das  Feuer  verhält  sich  zur  Luft,  wie  die  Luft  zum  Wasser, 
wie  das  Wasser  zur  Erde.^ 

Dieser  Anfang,  in  die  aristotelische  Qualitätslehre  quanti- 
tative Beziehungen  h i n einzubringen,  bleibt  jedoch  ohne  weitere 
Folgen.  Es  wird  dafür  versichert,  dafs  die  Beziehungen  zwi- 
schen den  Elementen  Wurzel  und  Grundlage  aller  Körper  und 
Naturen,  aller  merkwürdigen  Eigenschaften  und  Elräfte  seien, 
deren  Kenntnis  zu  staunenswerten  Leistungen  in  der  natür- 
lichen Magie  in  den  Stand  setze.^  Die  Zusammensetzung  der 
Elemente  und  ihre  gegenseitigen  Verbindungen  finden  nicht 
statt  nach  Art  einer  Zusammenhäufung,  sondern  durch  Ver- 
änderung und  innere  Vereinigung.  Von  den  sinnlich  wahr- 
nehmbaren Elementen  ist  keines  rein,  in  ihren  Zusaromen- 
setzungen  ist  stets  ein  Element  das  herrschende;  so  überwiegt 
in  den  Steinen  die  Erde,  in  den  Metallen  das  Wasser,  in  den 
Pflanzen  die  Luft,  in  den  Tieren  das  Feuer,  nämlich  die  Lebens- 
wärme. Der  Einflufs  der  Elemente  erstreckt  sich  auf  die  ge- 
samte Welt,  auch  mit  den  Sternen  und  Geistern  stehen  sie  in 
bestimmtem  Zusammenhange.^  Die  Eigenschaften  der  Dinge, 
welche  von  den  Elementen  abhängen,  sind  teils  erkennbar  aus 
der  Menge  des  herrschenden  Elementes  und  stehen  im  Ver- 
hältnis zur  Gröfse  des  Körpers,  teils  aber  sind  sie  in  keiner 
Weise  aus  der  Natur  der  Elemente  ersichtlich  und  nur  durch 
die  Erfahrung  zu  ergründen;  das  sind  die  quälitates  occultae,  von 
welchen  Agrippa  eine  grofse  Anzahl  aufführt.*  Es  entsteht 
nun  die  wichtige  Frage,  woher  diese  verborgenen  Eigenschaften 


*  Henrici  Cornelii  Agrippae  ab  Nettesheym  Opera  o?nn%a.Lugduni  1600. 
Tom.  I.   De  occuUa  philosophia.    Lib.  I.  c.  3.  p.  4.   Vgl.  1.  Buch  S.  63. 

*  A.  a.  0.  p.  5.  —  '  A.  a.  0.  c.  8.  p.  14  f.  —  *  A.  a.  0.  c.  13.  p.  20. 
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stammen  und  wie  es  mögHcli  ist,  die  Wirkungen  der  Elemente 
in  Verbindung  zu  setzen.  Der  Körper  und  die  Matene  sind 
an  und  für  sich  einer  Wirkung  und  Bewegung  nicht  falng. 
Aus  eigener  Macht  und  durch  sich  selbst  bewegHch  ist  nur  die 
Seele.^  Die  Wechselwirkung  der  Dinge  ist  daher  nur  erklärlich 
durch  ein  Beseeltsein  derselben. 

Der  göttUche  Geist,  welcher  die  Bewegung  erteüt,  und 
der  unbewegliche,  träge  Körper  bedürfen  einer  Vermittelung, 
eines  Mediums,  welches  gleichsam  nicht  Körper,  sondern  schon 
Seele  und  anderseits  gleichsam  nicht  Seele,  aber  schon  Korper 
ist  2  Dieses  Mittel  ist  der  Weltgeist  oder  die  Weltseele,  der 
spiritfis  mundi  d.  i.  die  Quintessenz,  das  fünfte  Element,  welches 
den  andern  vier  übergeordnet  ist.  Durch  die  ganze  Welt  ist 
dieser  Spiritus  ausgegossen,  in  aUen  Teüen  derselben  bewirkt 
er  Belebung  der  Körperwelt,  wie  unsre  Seele  den  Korper  be- 
lebt; er  verursacht  alle  Wechselwirkung  der  Dinge  und  macht 
die  geheimen  Eigenschaften  derselben  erklärlich.  Er  besitzt 
Ausdehnung  und  läfst  sich  aus  den  Körpern  ausziehen;  Ageippa 
habe  ihn  selbst  aus  Gold  ausgezogen,  aber  nicht  mehr  Gold 
dadurch  machen  können,  als  das  Gewicht  des  Goldes  betrug, 
aus  welchem  die  Quintessenz  extrahiert  wurde;  denn  als  aus- 
gedehnte Gröfse    kann    dieselbe    nicht   über   ihr    eigenes  Mafs 

hinaus  wirksam  sein.^ 

Die  ganze  Welt  ist  also  belebt.  Der  Spiritus  mundi,  welcher 
selbst  aus  dem  göttlichen  Geiste  stammt,  ist  in  der  Körperwelt 
der  Träger  und  Schöpfer  aUer  Veränderung,  die  zusammen- 
haltende  und  entfaltende  Kraft,  welche  auch  das  organische 
Wachstum  und  aUe  Erzeugung  bedingt.  Entstehen  und  Ver- 
gehen  sind  nicht  mit  Aristoteles  auf  den  EinfluTs  der  Sterne 
zurückzuführen;  denn  lebendige  Substanzen  können  nicht  durch 
äufsere  Einwirkung  entstehen,  sie  bedürfen  eines  belebten 
Samens,  einer  Entwicklung  von  innen  heraus.  Es  wäre  auch 
absurd,  wenn  die  mibcdeuiend»tdn  Teüchen  der  Welt,  gwiz 
kleine,  kÄum   sichtbare  Tierchen,   belebt  sein  sollten,  und  die 
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»  A.  a.  O.  0.  14.  p.  ^.  -  •  A.  a.  0.  «.  14.  p.  «. 

•  A.  Ä.  0.  ei  14.    De  ipdriltt  mttodi,  qnis  lit  ti  quod  tlt  vm 
XATum  Tirtölo».  -  pw  23.  Spiritu»  mtinai.  qnim  dieim«  e«otitm  qniDUm. 
CUB  Bt  ültj    »pintns   fonn*    cxtco»  tt   noo   inUfnu,    non   poU«t  «llrt  toim 
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gan^e,  grofise  Welt  sollte  der  Seele  entbehren.^  Somit  hat 
Agrippa  in  den  aus  der  Weltseele  stammenden  stoisch-plato- 
nischen Keimformen  ein  Mittel  gefunden,  den  allgemeinen 
Weltzusammenhang  zu  erklären.  Denn  jene  in  allen  Teilen 
des  Universums  thätigen  Lebensgeister  sind  selbst  ein  Ausflufs 
des  göttlichen  Weltgeistes,  durch  welchen  alles  in  Zusammen- 
hang steht.  Die  Dinge  selbst  sind  vermöge  der  sie  belebenden 
Geister  einander  feindselig  oder  befreundet,  ziehen  sich  an 
oder  stofsen  sich  ab.  Auf  diese  Weise  erklären  sich  die  über- 
raschenden Wirkungen  der  Körper  aufeinander,  und  Agrippa 
benutzt  diese  Erklärung  als  theoretische  Grundlage  seiner 
natürlichen  Magie.  Nur  eine  natürliche  Magie  erkennt  er 
an;  d.  h.  wem  08  gelingt,  die  komplizierten  Einwirkungen  der 
Elemente  und  ihrer  Verbindungen  aufeinander  durch  Erfahrung 
festrnstellen,  der  kann  dienelb^^n  bonütsen,  um  merkwürdige, 
magische  Wirkungen  hervorzubringen.  Wenn  Agrippa  auch 
im  zweiten  Buche  seiner  Ocadia  pftSasophia  eine  himmlische 
oder  mathematische,  d.  h.  auf  pythagoreisch  •  kabbalistische 
Zahlenspekulation  begründete,  und  im  dritten  Buch  die  soge- 
nannte religiö.se  Magih  vortrugt,  so  schwebt  ihr»  in  all  die«^!n 
Berichten  über  den  gröbsten  Aberglauben  doch  iimner  der 
Gedanke  vor,  duTs  er  es  dabei  nicht  mit  einer  Durchbrechung 
dt»  ZusammenliÄnges  der  Natur,  sondern  mit  oin<!r  BowÄltigung 
ihrer  Geheimnisse  imd  einer  Wirkung  durch  die  Kenntnis  der 
Gesetze  der  Geisterweli  zu  thun  habe. 

Die  Erneuerung  platonischer  Ansichten,  wie  sie  von  GfiORorüS 
GEMTS.TÜ8  Plbtoox  (f  1452),  VON  Bkssarion  (t  1^92)  und  MAR.sn,n:s 
FicxxüS  (t  14^)  angebahnt  und  von  Jon.  Pioo  voK  Mirandola 
(t  1494)  und  Jon.  Ebcchlix  (f  1622)  in  neuplatonisch-kabbalis- 
tischer  Richtung  fortgefilhrt  wurde,  zeigt  sich  bei  Agrippa  zu  der 
Lohrc  von  der  AUbelebtheit  der  Welt  systemalisi brL  Das  funfle 
Element  des  Aribtotbles,  der  Äther,  iat  mit  Htlfe  der  alchi- 
mistischen Quinta  essentia  verwandelt  in  den  SpiritiL'^  mwidi.  Die 
Vorstellung,  daüs  das  physische  Geschehen  durch  einen  in  den 
Elementen  thitigen  Lebensgeist  bewirkt  wird,  tritt  der  aristo- 
telischen Physik  als  ein  nicht  ru  unterschätzender  Feind  gegen- 
über  und  hilft  die  Macht    derselben    brechen.    Dadurch    wird 


*  A.  0.  0.  Lab.  n.  0.  66.  p.  236. 
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auch  der  mechanisclieii  Naturauffassung  und  der  Atomistik 
Bahn  geschafft;  denn  obwohl  die  vitalistische  Spiritualtheorie 
letzteren  Eichtungen  ebenfalls  entgegengesetzt  ist,  so  kam  es 
doch  zunächst  darauf  an  zu  erkennen,  dafs  die  scholastische 
Physik  nicht  die  einzig  mögliche  sei.  Den  substanziellen  Formen 
gegenüber  galt  es,  der  irdischen  Welt  ihre  Unabhängigkeit  zu 
erobern,  und  hierzu  war  die  Annahme  eines  selbständigen 
Lebens  in  derselben  der  erste  Schritt.  Es  wurden  dadurch  die 
Vorstellungen  über  die  Elemente  ins  Schwanken  gebracht,  die 
Weltseele  erhält  einen  chemischen  Charakter  und  es  bildet 
sich  eine  eigene  Physik  der  ,,Spagiriker",  d.  i.  der  Chemiker 
heraus. 

5.   Die  chemischen  Ornndsubstanzen. 

Die  Alchymisten  gingen,  wie  wir  früher  sahen,  nicht  auf 
die  vier  Elemente  zurück,  sondern  bedienten  sich,  obwohl  sie 
jene  als  die  ursprünglichen  Stoffe  anerkannten,  zur  Erklärung 
ihrer  Operationen  nur  zweier  Prinzipien,  des  Mercurius  und  des 
Sulfur,  Offenbar  waren  sie  auf  diese  Annahme  durch  die 
Beobachtung  geführt  worden,  dafs  sie  bei  ihren  Analysen 
nicht  auf  die  Elemente,  sondern  auf  Substanzen  stiefsen,  welche 
sich  unter  die  Begriffe  eines  flüchtigen  und  eines  mehr  kon- 
sistenten Prinzips,  Mercurius  und  Sulfur,  einreihen  liefsen.  Bei 
Geber  findet  sich  daneben  Ärsmicum  als  ein  drittes  Prinzip. 
In  der  weiteren  Entwickelung  der  Chemie  treten  die  vier  Ele- 
mente immer  mehr  in  den  Hintergrund,  aber  auch  die  Bedeu- 
tung von  Merkur  und  Sulfur  ist  nicht  als  eine  völlig  klare 
und  feststehende  zu  erkennen.  Im  allgemeinen  bleibt  jedoch, 
gestützt  durch  Autoritäten  wie  Raymund  Lull  (1235 — 1315) 
und  Arnold  Villanovanüs  (1235 — 1312),  die  Ansicht  in  Gel- 
tung, nach  welcher  Sulfur  und  Merkur  zwar  substanziell  aus 
den  Elementen  bestehen,  aber  die  allein  der  Analyse  zugäng- 
lichen (xrundformen  aller  Körper  sind,  die  man  daher  in  der 
Chemib  kdigUoh  in  Betracht  zu  sieben  habe. 

Der  ßogritl  deä  Sal  als  Bezeichnung  für  das  Feuerbeatfta- 
dige  in  den  Körperu  verdankt  »eine  allgomoino  Qültigkeit  aU 
chemisches  Grundprinzip  sicherlich  Paracxlsus;  inwieweit  jennr 
bereits  vor  ihm  in  der  alchymigtiBchen  Tradition  gebräuchlich 
war,  l&Tst  sich  schwer  entscheiden,   da  über  die  Echtheit  und 


gegenseitige  Unabhängigkeit  der  älteren  alchymistischen  Schrif- 
ten nichts  Zuverlässiges  bekannt  ist.  So  soll  bei  Isaae  dem 
Holländer  (vermutlich  um  1500)  von  den  salzigen  und  erdigen 
Bestandteilen  der  Metalle  die  Eede  sein.^  In  den  Schriften,  als 
deren  Verfasser  Basiliüs  Valentinüs  genannt  wird,  werden 
Mercurius,  Sulfur  und  Sal  als  die  Grundbestandteile  der  Körper 
betrachtet;  aber  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  diese 
Schriften  nach  Paracelsus,  wahrscheinlich  erst  in  den  Anfang 
des  17.  Jahrhunderts  zu  setzen  sind,  da  ältere  Handschriften 
sich  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen  lassen.  Die  dem  Mönch 
Basiliüs  Valentinüs  zugeschriebenen  Werke  dürften  demnach 
dem  Herausgeber  derselben,  der  sie  im  Beginn  des  17.  Jahr- 
hunderts drucken  liefe,  Jon.  Tuölde,  einem  Thüringer,  ange- 
hören und  nicht,  wio  man  früher  allgornein  annahm,  in  das 
15.  Jahrhundert  zu  setzen  sein.* 

Inhaltlich  stimmen  die  Schriften  des  Basiliuö  Valentinüs 
mit  don  paracelsischen  Lehren  »o  vollständig  überein,  dah  an 
einem  Zusammenhange  nicht  zu  zweifeln  ist,  und  man  könnte 
höchstens,  wenn  man  an  die  Fälschung  nicht  glauben  will, 
eine  gemeinsame  ältere  Quelle  vermuten,  die  jedoch  nicht  nach- 
weisbar i.st.  In  Klarheit  und  Ordnung  des  Vortrags  ist  Basiliüs  ' 
dem  Paracelsus  entsohiodon  überlegen;  auch  empfiehlt  er  das 
Lesen  der  Schriften  der  Alt^n/  wovon  PARACKr^u«  weniger 
hält.     Seine   S<jhrifton    machen    den    Eindruck,    daCs   die    von 


^  Korr.  EmimkkcUmg  d.  Ch^m,  S.  20.  Doeli  oreoheiat  dia«  Korr  leUttt 
nicht  gcaägcnd  b«clMib%i,  •.  BfUr.  3.  Si.  S.  109. 

•  Zur  BMiUnsfr^go  vgl.  Gmjtuv,  Gcs€h,  d.  CJkm,,  1  B.  136  ff^  Hoxful, 
Bist  de  la  Chim,  I  ^  479.  Korr,  G^d^,  d.  Chtm.  f,  $.  74  f.,  ganz  bcMnd*n 
aber  Korr,  Bcitr,  3.  8t  S.  110—129.  Von  lUtAr^n  Z^mj^iwn  iit  dAij^tigf. 
Sekxxrt»  orwiÜyMai«w«ti  in  J>t  chifwmcorwm  e.  Arütctelicif  et  Galtnkut  <on- 
setisu  (1.  Bd.  1919)  in  Op^a  Lofd.  1$7$  T.  I  p.  72i.  lüdcison  but  Kopp 
(Beitr,  8.  117)  g(a<5igi  dni«  sich  gif«DwiLrtig  kein  Beweis  BM^r  dftTUr  «rbhogto 
ViiBi,  die  8cJirift«n  des  Baä.  t«i(n  TOr  pAiiACxLSCd  entAlAftdit«:  nd  i>^<(rding5 
iAUft<9mf  8.  31)  erkUrt  Kopp  die  BmilicLSJohriftcn  oiiUcbit  für  eine  um 
1600  b«(gaDgüso  FlÜschiing. 

*  loh  bedieno  mich  d<r  Ocwtaxugtü^c;  Fr.  Hjiafjui  VjLLKxrufi  Booedik- 
tinar^pdcn»,  (^$imüchc  S€\n/seM  aiU,  Mjiicl  daxr  fOrtoMim  cto.  flm- 
biuf  16^.. 

♦  I>t  M<ur<Ki>m<>  od  Vim  der  yri^fün  HdmUchJUü  dir  Wtlt  und  ihrer 
Arüney.  1  p.  136. 
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Basilius:    Die  drei  anfahenden  Dinge. 


Paracelsüs  mit  dem  Ungestüm  des  Reformators  und  mit  Ver- 
achtung aller  Lehren  der  Schule  verkündeten  alchymistischen 
Ansichten  von  einem  Manne  dargestellt  und  verarbeitet  wurden, 
welcher  der  traditionellen  scholastischen  Bildung  nicht  fremd 
ist  und  daher  auch  mit  der  aristotelischen  Elementenlehre  zu 
vermitteln  sucht.  Das  Verdienst  der  bahnbrechenden  Arbeit 
wird  also  allein  dem  Paracelsüs  zuzuschreiben  sein.  Somit 
verlieren  die  Schriften  des  Basilius  sehr  an  Bedeutung,  da 
man  ihn  nicht  mehr  als  Vorläufer  des  Paracelsüs  betrachten 
darf.  Wir  wollen  trotzdem  zum  Vergleich  mit  Paracelsüs  die 
Substanzenlehre  des  Basilius  zunächst  kurz  skizzieren. 

Nach  Basilius  ist  die  grofse  wie  die  kleine  Welt  aus 
einer  p^ima  materia,  welche  von  Gott  aus  dem  Nichts  geschaffen 
ist,  formiert.^  Allen  Dingen,  Menschen,  Tieren,  Kräutern  und 
Metallen  hat  der  Schöpfer  ihren  Samen  mitgegeben  zur  Fort- 
pflanzung und  Vermehrung.  Die  Entstehung  der  Metalle  ge- 
schieht durch  einen  feinen  Eauch  (Schwaden),  welcher  von  den 
Gestirnen  herstammt  und  genährt  wird.^  Seine  Verbindung 
mit  den  Elementen  bewirkt  in  diesen  eine  greifbare  Form, 
indem  aus  der  ersten  Materie,  worunter  das  Wasser  zu  ver- 
stehen ist,  durch  Austrocknung  des  Feuers  und  der  Luft  Erde 
wird.^  Aus  dieser  Zusammen  Wirkung  entstehen  die  drei  ersten 
Dinge,  wie  sie  von  Hermes  und  allen  Alchymisten  genannt 
worden  sind,  nämlich  eine  „innerliche  Seele",  ein  „unbegreiff- 
licher  Geist"  und  „eine  leibHche  sichtbare  Anschauung".*  Unter 
der  „innerlichen  Seele"  hat  man  zu  verstehen  ein  immaterielles 
Agens  (wir  würden  es  Geist  nennen) ;  der  „unbegreiff liehe  Geist" 
bedeutet  ein  materielles,  aber  unsichtbares  (intangibles)  Wesen, 
einen  sehr  dünnen  gasförmigen  Stoff;  die  „leibliche,  sichtbare 
Anschauung"  ist  die  Bezeichnung  für  die  sichtbaren  und  an- 
schaulichen Körper.  „Wann  nun  diese  drey  bei  einander 
wohnen,  gehen  sie  mit  der  Zeit  per  Vulcanum  in  ein  greiffliches 
Wesen,  als  in  ein  Quecksilber,  in  ein  Schwefel  und  in  ein  Saltz" 

'  Vom  großen  Stein  der  uhr alten  Weisen  etc.  S.  11. 

•  A.  a.  0.  S.  11.  —  Triumphwagen  des  Äntimonii  S.  348.  S.  440. 

•  Triumphwagen  des  Ant  S.  441.  Be  microcosmo  S.  114.  Doch  ist  zu 
bemerken,  dafs  diese  Darstellung  an  verschiedenen  Stellen  der  angeblichen 
Schriften  des  Basilius  schwankt. 

•  Vom  großen  Stein  etc.  S.  12. 


Basilius:  Mercurius,  Sulfur,  Sal. 
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über.  Dies  sind  „die  drei  anfahenden  Dinge",  aus  welchen  die 
gesamte  Welt  zusammengesetzt  ist.  Sie  können  durch  che- 
mische Scheidung  aus  allen  Körpern  hergestellt  und  wieder  zu 
Körpern  vereinigt  werden.^  Nur  durch  die  chemische  Analyse 
wird  es  offenbar,  was  die  drei  Prinzipien,  „davon  viel  Ge- 
schwätzes vorläufft",  sind,  nämlich  Mercurius^  Sulfur  und  Sal^ 
Dies  sind  nicht  etwa  die  gewöhnlichen  Körper  Quecksilber, 
Schwefel  und  Salz,  sondern  Eepräsentanten  für  gewisse  Yer- 
haltungsweisen  der  Körper. 

Der  Mercurius  ist  feuriger  Natur,  er  ist  der  Samen,  das 
Belebende  in  allen  Dingen,  „sein  Wesen  ist  seelisch,  seine 
Materie  geistlich,  seine  Form  irdisch". ^  Im  Menschen  ist  er 
der  Spiritus  vüalis,  der  Lebensgeist,  welcher  alle  Bewegung 
hervorruft  und  alle  Glieder  durchwandert.-*  Der  Sulfur  ist 
gröberer  Natur  als  der  Mercurius;^  es  gibt  einen  brennbaren 
und  einen  unverbrennlicheu  Sulfur,^  er  ist  Ursache  der  Metall- 
färbung, seine  Eigenschaften  finden  sich  bei  Basilius  nicht 
klargestellt.  Sal  endlich  ist  das  Prinzip  des  Körperlichen, 
Festen,  es  bewirkt  die  Starrheit  der  Körper  und  ist  der  un- 
verbrennliche  Eest  bei  der  Verbrennung.*^ 

Aufser  der  Betonung  dieser  drei  Prinzipien  unter  Vernach- 
lässigung der  ursprünglichen  Elemente  findet  sich  bei  Basilius 
ebenso  wie  bei  Paracelsüs  der  Hinweis  auf  die  Erfahrung 
durch  chemische  Operationen  als  zuverlässigste  Lehrmeisterin: 
„Sehen  geht  vor  Hören,"®  sowie  die  Verspottung  der  Ärzte, 
welche  der  chymischen  Kunst  nicht  kundig  sind.  Wie  Para- 
celsüs empfiehlt  er  die  Anwendung  chemischer  Heilmittel, 
Aurum  potdbile  und  Antimonium  gelten  beiden  als  Universal- 
medikamente.^  Auch  die  Auffassung  über  die  Natur  der  Gifte, 
welche  durch  Paracelsüs  auf  die  Medizin  von  Einflufs  geworden 
ist,  findet  sich  ebenso  bei  Basilius.^®    Bei  beiden  gilt  die  ganze 

*  De  macrocosmo  od.  von  der  großen  Heimlichkeit  etc.  S.  143. 

*  A.  a.  0.  S.  144. 

^  Von  den  natürl.  u.  übematürl  Dingen^  S.  236.  —  Werke  2.  Band,  S.  19. 

*  De  microcosmo  S.  117,  118. 

»  A.  a.  0.  S.  118,  127.  —  «  A.  a.  0.  S.  246. 
'  Triumphwagen  d,  Ant  S.  351.  —   Vom  großen  Stein  etc.  S.  37 
'  Von  den  nai.  u.  übernat  Dingen,  c.  3.  S.  234  u.  sonst  öfter. 
®  A.  a.  0.  S.  305,  306,  328,  329,  352,  342—345. 
*<»  A.  a.  0.  S.  356. 
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Pabacelsüs. 


Welt  als  belebt/  alle  Körper  und  Elemente  sind  mit  Geistern 
angefüllt,  Von  innen  heraus  entwickeln  sich  die  Naturwesen, 
in  sich  tragen  sie  ihre  Besamung.  Alle  Neubildung  wird  ein- 
geleitet durch  die  Fäulung;  Zersetzung  ist  die  notwendige 
Bedingung  zur  Entwickelung.* 

Gegenüber  den  Schriften  des  Basilius  zeigt  sich  Paracblsus 
durchaus  als  der  genialere  und  originellere  Denker.  Aber  in 
der  Geschichte  der  Körperlehre  könnte  es  scheinen,  als  ent- 
halte die  Substanzlehre  des  BasiLius  erst  die  Vorstufe  zu  der- 
jenigen des  Paracelsüs.  Paracblsus  gibt  nämlich  nicht  nur 
eine  viel  bestimmtere  Darlegung  über  die  Art  und  "Weise,  in 
welcher  die  Grundsubstanzen  die  einzelnen  Eigenschaften  der 
Körper  bedingen,  sondern  vor  allem  leitet  er  die  chemischen 
Grundsubstanzen  nicht  mehr  aus  den  aristotelischen  Elßmenten 
ab,  während  dies  bei  Basilitjs  noch  der  Fall  ist.  Dies  ist  der 
entscheidende  Fortschritt.  Man  darf  jedoch  daraus  nicht 
schliefsen,  dafs  Paracblsus  historisch  der  spätere  sei.  Vielmehr 
muTs  man  in  Basilius  eine  Abschwächung  der  paracelsischen 
Reformation  erblicken;  die  elementarische  Zusammensetzung 
der  Grundsubstanzen  erschien  wahrscheinlich  dem  unter  dem 
Einflüsse  gelehrterer  Bildung  stehenden  Herausgeber  als  eine 
Verbesserung  der  Ansichten  des  Paracblsus  zu  Gunsten  der 
Versöhnung  mit  Aristotblbs. 


I 


6.  Paracelsns. 

Der  Arzt  Philippus  Theophrastus  von  Hohenhbim,  Aurbolus 
von  sich  selbst,  Bombastus  nach  seinem  Grofsvater  genannt, 
latinisiert  Paracblsus  (1473 — 1541),  tritt  mit  Energie  der  Auto- 
rität des  Galbnus  und  der  Araber  in  der  Medizin  entgegen. 
Nicht  aus  ihren  Schriften,  sondern  aus  der  Natur,  die  nur 
durch  eigene  Erfahrung  erforscht  werden  kann,  soll  der  Arzt 
lernen;  nur  die  Natur  ist  ohne  Falsch.  Auch  Aristotblbs  gilt 
ihm  nichts ;  er  ist  nur  der  Schwamm,  der  am  Baum  der  Philo- 
sophie   gewachsen    ist,    und    vieles    Gute,    das  Platon,   den  er 


*  A.  a.  0.  S.  311. 

*  A.  a.  0.  S.  57.  —  T.  n,  c.  5,  S.  31    findet   sich    der   Ausdruck  Ätomi 
als  Bezeichnung  ganz  feiner  Teilchen. 


Paracblsus:  Welt  und  Forschung. 
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hochstellt,  gelehrt  hatte,  verdeckte  und  verdarb.  „Und  so  ihr 
schon  Aristotblbs  selbst  werendt  und  der  Porphyrius  und 
Albertus,  dorzu  Avicbnna,  Galbnus  selbst,  noch  ist  kein 
Grund  da,  das  Ihr  einen  Einigen  Krancken  darauff  möchten 
vertrösten.  Dann  wer  will  sich  ein  Liignerey  und  Speculierung 
vertrösten?  Niemandts."  ^  Fort  mit  der  Autorität,  zurück  zur 
Natur,  aus  dem  Bücherkram  hinaus  ins  Freie,  das  ist  die  Lo- 
sung des  Paracblsus,  die  er  mit  scharfen  Worten  verkündet, 
der  er  mit  energischem  Thun  nachlebt. 

Die  Welt  ist  von  Gott  geschaffen  aus  dem  Nichts,  zunächst 
als  der  ungeordnete,  eigenschaftslose  Limbus;  aus  diesem  ist 
sowohl  die  grofse  als  die  kleine  Welt,  Universum  wie  Mensch, 
herausgebildet.^  Und  weil  sie  beide  aus  demselben  Limbus 
entstanden,  so  sind  auch  die  Gesetze  für  beide  Welten,  Makro- 
kosmus und  Mikrokosmus  dieselben.  Daraus  folgt  einerseits, 
dafs  die  Natur  des  Menschen  nur  aus  der  Erforschung  der 
grofsen  Welt  erkannt  werden  kann,^  andrerseits  aber,  dafs  in 
der  grofsen  Welt  alles  in  ähnlicher  Weise  verläuft,  wie  im 
Leben  des  einzelnen  Menschen.  Alles  ist  organisiert,  und  es 
gibt  keine  Entstehung  von  aufsen  her,  sondern  nur  eine  Ent- 
wickelung  von  innen,  nach  Analogie  des  Samens,  welchen  die 
ganze  Welt  und  jedes  Einzelwesen  in  sich  trägt.*  Auf  diese 
Weise  gewinnt  die  Welt  bei  Paracblsus  die  Selbständig- 
keit, welche  sie  besitzen  mufs,  wenn  ihre  Gesetze  unsrer 
Erforschung  zugänglich  sein  sollen.  Diese  Erforschung  ist  das 
Edelste,  was  der  Mensch  auf  Erden  leisten  und  geniefsen  kann; 
bei  der  Scholastik  freilich  ist  sie  nicht  zu  finden.^ 

*  Ich  benutze  die  Gesamtausgabe  der  Werke  des  Paracblsus  von  Huser, 
Basel  1589.  Die  angezogene  Stelle  in  Paragrani  aUerius  Tractatus,  TL  p.  115. 
Vgl.  auch  p.  105  und  p.  22,  32.  Die  letzteren  gehören  zu  der  minder  be- 
glaubigten Fassung  des  Werkes.  Über  die  Zuverlässigkeit  der  HusERschen 
Ausgabe  vgl.  Haeser,  Gesch.  d.  Med.  2.  Bd.,  S.  80  ff. ;  Eücken,  Untersuchungen 
z.  Geschichte  der  älteren  deutschen  Philosophie  III.;  Philosoph.  Monatshefte  XVL 
S.  321  ff.  Leipz.  1880  u.  Mook,  Th.  Paracelsüs.  München  1876,  p.  21.  Ich 
citiere,  wo  ich  keine  besondere  Bemerkung  mache,  nur  solche  Schriften,  welche 
aus  eigenhändigen  Büchern  des  Paracelsüs  stammen. 

*  Vom  Podagra.  1.  Buch.  IV  p.  253. 
^  Paramirunif  B.  1.  c.  1.  I  p.  72. 

*  De  meteoris  c.  III.  VIII  p.  188,  198.  u.  sonst  oft.  Vgl.  hierüber  bes. 
EucKEN  a.  a.  0. 

®  De  generatione  hominis.  I  p.  330. 
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Paracelstis:  Elemente  und  Grundstofife. 


Die  Elemente  sind  von  den  Alten  nicht  richtig  aufgefafst 
worden.  Allerdings  gibt  es  vier  Elemente,  aber  sie  sind  nur 
„Mütter  ihrer  Frucht",^  d.  h.  sie  bewirken  Neubildungen,  und 
daher  müssen  sie  selbst  zersetzbar  sein.*  Denn  Zersetzung 
ist  die  Bedingung  jedes  Entstehens,  und  erst  durch  die  Schei- 
dung (Fäulung)  gewinnen  die  Dinge  ihr  Einzeldasein. ^  Die 
Grundbestandteile  aller  Dinge  aber  sind  die  drei:  Mercuritis, 
Siilfur  und  Sal.  Das  beweist  die  chemische  Analyse,  welche 
stets  nur  auf  diese  drei  Grundbestandteile  oder  Pinzipien  führt. 
Was  brennt,  ist  Sulfur ,  nichts  anderes  brennt,  als  Sulfur. 
"Was  raucht  und  sich  sublimiert,  das  ist  Mercurius,  was 
als  unverbrennliche  Asche  zurückbleibt,  das  ist  Sal.*'  Diese 
drei  Grundsubstanzen  (tres  primae  substantiae)  können  zwar 
nicht  selbständig  dargestellt  werden,  aber  sie  sind  bei 
der  Verbrennung  und  durch  das  Feuer  zu  erkennen.  Sie 
können  nicht  ohne  einander  sein,  denn  der  Sulphur  bedingt 
Wachstum  und  Gedeihen,  der  Mercurius  die  Flüssigkeit,  das 
Sal  die  Form  und  Festigkeit  der  Körper.^  Salz  herrscht  über 
das,  „was  zur  Fäulung  geht",  Sulfur  über  das,  was  zu  viel  wird 
aus  den  beiden  andern,  oder  zerbricht,  Merkur  nimmt  hinweg, 
„das  in  die  Consumption  geht."  Merkur  ist  ein  Liquor,  Sulfur 
ein  Oel,  Salz  ein  Alcali.^  Die  verschiedenen  Stoffe  haben  ihre 
besonderen  Mercuriij  Sulfura  und  Sales.  Von  ihrer  normalen 
Mischung  im  Körper   hängt   das  Bestehen   der  Gesundheit   ab. 

Die  drei  Grundsubstanzen  selbst  bilden  die  Elemente  und 
aUe  Dinge.'  Von  den  Elementen  kann  man  drei  irdische  und 
ein  himmliches  unterscheiden;  die  irdischen  sind  Erde,  Wasser 
und  Luft,  das  himmlische  aber  ist  nicht  das  Feuer,  son- 
dern der  Himmel  selbst.  Es  gibt  kein  Elementum  ignis, 
sondern  nur  ein  Elementum  coeli.     Das  Feuer  gibt  dem  Menschen 


*  Paramirum  1.  I  c.  3.  I  p.  87.    Met  Vm.  p.  178. 

*  Paramirum  1.  IV.  I  p.  1^2.  Dies  Buch  ist  weniger  beglaubigt,  aber  die 
Auffassung  ist  jedenfalls  echt. 

'  Labyrinihus  Medicorum  c.  10.  II  p.  232,  233. 

*  Paramirum  1.  I.  I  p.  74. 

*  A.  a.  0.  und  1.  II.  c.  5.  I  p.  129. 

*  Von  den  ersten  dreyen  Esaentiis  III.  p.  15.  (Ex  aliorum  mss.) 

^  I,  p.  75,  114.  u.  a.  Meteor.  Vni  p.  186  u.  187,  wo  die  Namen  Ignis 
Säly  Balsamus  gebraucht  werden.  Ignis  =  Sulfur  =  Feuer,  Balsam  =  Li- 
quor =  Mercurius. 
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nichts    Elementisches,     keine    Frucht,    sondern    es    tötet    und 
scheidet  nur ;  es  ist  daher  nicht  zu  den  Elementen  zu  rechnen.^ 
Die  Entstehung  der  einzelnen  Elemente  kann  übergangen  werden.^ 
Die  Wirksamkeit  der  Elemente  beruht  auf  dem  in  ihnen  befind- 
lichen Ärcheus  oder  Lebensgeiste.    In  jedem  Elemente  steckt  ein 
Fahricator,   ein  Arbeiter,  der  für  uns  durch   den  Befehl  Gottes 
sorgt    Tag    und    Nacht.      Diese    Archei    sind    die    schaffenden 
Prinzipien   oder   wirkenden  Kräfte    (virtutes)    in    den    Dingen, 
sie  sind  keine  persönlichen  Geister,  sondern  Natur- 
kräfte, wirken  unbewufst  und  bedürfen  zu  ihrer  Wirksamkeit 
der  stofflichen  Elemente.^     So  schwebt  Paracelsus  der  Gedanke 
vor,   dafs   in   den  Elementen  Stoff  und   Kraft   vereinigt  liegt; 
der  Stoff  ist  belebt,   und   das  Leben   ist   selbst    nichts   andres, 
als  Bethätigung,   Ursache   einer   Einwirkung    auf   andres,    also 
das,   was   wir  Kraft   nennen.     AUes   Vorhandene   besitzt   auch 
Wirkungsfähigkeit ;  beide  Begriffe,  Sein  und  Wirken,  sind  nicht 
zu  trennen.  Das  Leben  des  Wassers  ist  seine  Flüssigkeit,  das  des 
Feuers   seine  Flüchtigkeit,*   die   wesentliche   Eigenschaft  jedes 
Dinges  dasjenige,  was  sein  Leben  ausmacht.    Leben  ist  Wirken 
und  Wirken  ist  Sein;  eins  ist  nur  erklärlich  durch   das   andre. 
So  werden  ihm  Leben  und  chemischer  Prozefs  ein  und  dasselbe. 
Li  diesem  Gedanken  liegt  die  Bedeutung  des  Paracelsus  für 
die    neue   Auffassung    des   Weltgeschehens.     Die    Ansicht    der 
Alchymisten  von  der  Zusammensetzung  der  Dinge  erweitert  er 
zu  einer  philosophischen  Weltansicht.     Der  Gedanke  der  Varia- 
bilität, welcher  Cusanus   vorschwebte,   hat   bei   dem  Empiriker 
neues  Leben  gewonnen.     Das  gröfste  Beispiel   einer  Veränder- 
lichkeit, welche  ihr  Entwickelungsgesetz   in   sich   selbst   trägt, 
ist  der  Organismus,   dessen   ganzes  Werden    im   Keime   vorge- 
bildet   liegt.      Diese   Entwickelung    aber   besteht    nicht    mehr 
aUein  in  der  Entfaltung  des  Begriffes  im  Denken,  sie  liegt  im 
sinnlichen  Naturgeschehen  vor  Augen.    Körper  sind  es,   welche 
durch    Abscheidung     und    Aufnahme    von    Stoffen    entstehen. 


*  Meteor,  c.  1.  VIII  p.  182,  183. 

'  Man    vgl.  darüber   Bixner  u.  Siber,  G.  1.  S.  82 — 84,   wo  jedoch  auch 
die  unsicheren  Schriften  benutzt  sind. 
«  Meteor,  c.  4.  Vm  p.  206. 

*  Dies  ist  besonders  ausgeführt   in    der   allerdings   weniger  beglaubigten 
Schrift  De  natura  rerum^  c.  IV.  T.  VI.  p.  277  ff. 
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Pabacelsus:  Die  Entwickelung. 


Zur  Geschichte  der  chemischen  Grundsubstanzen. 
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Hier  ist  der  Übergang  zur  Physik  durch  die  Chemie  gegeben. 
Das  Gesetz  der  Veränderlichkeit  läfst  das  Studium  an  der  Er- 
fahrung zu,  und  dadurch  führt  es  auf  die  kausale  Ergründung 
dieser  Veränderlichkeit.  Ursache  und  Wirkung  werden  nun- 
mehr in  den  Dingen  selbst  aufgesucht,  denn  in  der  chemischen 
Analyse  und  der  organischen  Synthese  ist  eine  Handhabe  ge- 
geben, an  welcher  die  Erkenntnis  in  das  geheimnisvolle  Walten 
der  Naturkräfte  eindringen  kann.  Das  Vertrauen  ist  neu  ge- 
kräftigt, es  werde  die  Enthüllung  der  Natur  gelingen.  Schei- 
dung und  Zusammensetzung  umfafst  den  ganzen  Weltlauf,  von 
der  Schöpfung  bis  zum  jüngsten  Gericht.  Dieser  Weltlauf 
trägt  das  Gesetz  seines  Werdens  in  sich  selbst  und  mufs  daher 
dem  Verständnis  als  der  Lebensprozefs  eines  Organismus  sich  er- 
öffnen. Aus  aller  Bizarrerie  und  Phantastik  der  paracelsischen 
Schriften  leuchtet  dieser  eine  Gedanke  hervor,  dafs  die  Welt 
sich  erklären  lassen  müsse,  weil  ihr  lebendiges  Geschehen  in 
Zersetzung  und  neuer  Zusammensetzung  verläuft.  Dadurch 
hat  Paracelsüs  seinen  eingreifenden  Einflufs  auf  Medizin  und  Phi- 
losophie geübt  und  zugleich  der  Chemie  einen  neuen  Aufschwung 
gegeben.  Es  kommt  dazu,  dafs  er  mit  der  Schärfe  und  Schlag- 
fertigkeit des  Reformators  auftritt,  der  aus  der  Einfachheit 
des  Volksgeistes  heraus  neues  Leben  in  das  verdorrte  Schrift- 
tum der  Wissenschaft  bringt,  und  dafs  er  mit  aller  Energie 
auf  die  empirische  Methode  hinweist. 

So  wie  Paracelsüs  die  alchymistisch-neuplatonische  Welt- 
seelenlehre zu  einem  Grundprinzipe  naturwissenschaftlicher 
Welterklärung  macht,  so  erweitert  er  in  der  speziellen  Theorie 
der  Materie  die  Lehre  von  den  drei  Grundsubstanzen  zu  einer 
neuen  Elementenlehre. 

Auch  die  Annahme  der  drei  Grundsubstanzen,  welche  Para- 
celsüs mit  der  Trinität  des  Schöpfers  in  Beziehung  setzt,  weist 
auf  neuplatonischen  Einflufs  zurück,  wenngleich  ihr  Ursprung 
in  den  meist  aus  platonisch-pythagoreischer  Schule  stammenden 
hermetischen  Schriften  liegt.  Die  Alchymisten  berufen  sich 
auf  Hermes  Trismegistüs. 

Nach  dieser  mysteriösen  Autorität  bestehen  die  Metalle 
aus  zwei  Extremen,  Corpus  und  Änima,  welche  zu  ihrer  Ver- 
bindung der  Vermittelung  durch  einen  Spiritus  bedürfen.  Jene 
Änima  habe  nun  Basiliüs   mit  dem  Namen  Sulfur  belegt   und 


den  Körper  mit  Sal  den  Spiritus  als  Mercurius  bezeichnet.  So 
berichtet  van  Helmont.^  Die  Vermutung  Helmonts  mag  sich 
beziehen  auf  eine  Stelle  bei  Basiliüs  r^  „Man  befindet  auch, 
dafs  in  der  ersten  Schöpfung,  so  aus  nichts  vollenbracht,  drey 
Dinge  entstanden:  Als  ein  seelisches,  geistliches  und 
sichtigliches  Wesen  die  stellten  für  ein  merkurialisch 
Wasser,  einen  sulphurischen  Schwefeldampf,  und  ein  irdisches 
Salz;  diese  drey  gaben  ein  vollständig  und  perfect  greiff- 
liches  und  förmirliches  Corpus  aller  Dinge.  In  welchen  inson- 
derheit alle  vier  Ekmenta  vollkommen  befunden  werden."  Da- 
gegen wird  von  dem  Verfasser  der  Schrift  JDe  natura  rerum, 
welche  unter  dem  Namen  des  Paracelsüs  ^  geht,  nicht  Mercurius, 
sondern  Sulfur  als  die  vermittelnde  Seele  bezeichnet,  indem  er 
sagt:  „Darumb  aber,  dafs  Hermes  gesaget,  dafs  die  Seel  allein 
das  mittel  sey,  zu  vereinigen  den  Geist  mit  dem  Leib:  hatfc 
ers  nicht  unrecht  vor  ihm  gehabt,  dieweil  der  Sulphur  die- 
selbe Seel  ist,  und  gleich  als  ein  Fewer  alle  Dinge  zeitiget 
und  auskochet:  so  mag  er  auch  den  Geist  mit  dem  Leib 
binden  etc."  Diese  Spielereien  mit  der  Analogie  „Geist  —  Seele  — 
Leib"  und  „Sulfur  —  Mercurius  —  Sal",  wie  sie  auch  gewen- 
det werden  mögen,  weisen  doch  immer  darauf  hin,  dafs  der 
Mercurius  der  Alchymisten  eng  mit  der  Vorstellung  einer  in 
der  Form  des  gasartigen  Zustandes  gedachten  Weltseele  zu- 
sanmienhängt.  Das  neuplatonische  Prinzip  der  Vermittelung 
zwischen  Geist  und  Körper  hat  hier  seinen  chemischen  Aus- 
druck gefunden.  Der  eigentliche  Ursprung  der  drei  Grund- 
substanzen dürfte  schwer  genauer  zu  ermitteln  sein.  Die  Be- 
merkung des  Basiliüs  (s.  S.  297,  A.  2),  dafs  von  den  drei 
Substanzen  „viel  Geschwätzes  vorläuft",  beweist,  dafs  in  der 
alchymistischen  Schule  diese  Auffassung  schon  gäng  und  gebe 
war.  Jedenfalls  aber  hat  Paracelsüs  das  Verdienst,  Folgerungen 
aus  jener  Lehre  gezogen  zu  haben,  indem  er  den  Nachdruck 
auf  die  Theorie  von  drei  Grundsubstanzen  legte. 

In    seiner    Schule    wird    zum    ersten    Male    das 
Dogma    von     der    Einfachheit     der    vier    aristote- 

^  Ortus  med.,  Amstel.  1652.  p.  324. 

*  WerkCy  Hamb.  1694.  T.  I.  p.  221.    Von  den  naiül  u.  übematurl  Dingen. 
Man  vgl.  auch   Vom  grofsen  Stein  der  uhralten  Weisen  S.  12. 

*  Opera,  VI.  p.  266. 


304 


Pabacelsüs  :  Die  chemischen  Grundsubstanzen. 


lischen  Elemente  verworfen.  Auch  die  Elemente  sollen 
auf  noch  einfachere  Bestandteile  zurückgeführt  werden,  und 
zwar  nicht  auf  Qualitäten,  sondern  auf  Substanzen,  Mercurius, 
Sulfur  und  Sah  Es  sind  dies  allerdings  keine  gewöhnlichen 
Körper,  sondern  gewissermafsen  Idealzustände  des  Quecksilbers, 
Schwefels  und  Salzes,  Eepräsentanten  der  hauptsächlichen 
Yerhaltungsweisen  der  Körper,  nämlich  der  Fähigkeit  sich  zu 
verflüchtigen,  zu  verbrennen  und  feuerbeständig  zu  sein.  Man 
kann  also  in  der  Einführung  dieser  Idealsubstanzen  den  ersten 
Versuch  sehen,  dasjenige  Verhalten  der  Körper  zu  rubrizieren, 
was  wir  unter  dem  Namen  der  Aggregatzustände  begreifen. 
Gas,  Flüssigkeit  und  fester  Körper  sind  uns  ebenfalls  Bezeich- 
nungen für  Körper,  wenn  wir  dieselben  unter  einem  bestimmten 
Gesichtspunkte  ordnen,  nämlich  in  Bezug  auf  das  Verhalten 
ihrer  Teile  zu  einander.  Wir  unterscheiden  verschiedene  Gase, 
Flüssigkeiten  u.  s.  w.,  wie  Paracelsüs  verschiedene  Merkure, 
Sulfure  etc.  Der  Einteilungsgrund  ist  allerdings  bei  Para- 
CELSüS  ein  anderer  und  nicht  konsequent  durchgeführt.  Mer- 
curius bezieht  sich  auf  die  Eigenschaft  des  gasförmig-flüssigen 
Zustandes,  Sal  auf  die  des  festen.  Sulfur  dagegen  läfst 
sich  in  diese  Gliederung  nicht  einreihen.  Der  Prozefs  der 
Verbrennung  war  noch  nicht  geklärt  und  erscheint  als  ein  der 
Flüssigkeit  und  Festigkeit  gleichartiges,  analoges  Verhalten. 
Aber  man  wird  sich  die  beste  Vorstellung  von  diesen  drei 
Substanzen  machen  können  und  die  Unterscheidung  in  ver- 
schiedenartige Mercurii  etc.  verstehen,  wenn  man  an  unsre 
Allgemeinbegriff'e  von  Gas  etc.  denkt.  Auch  wir  sprechen  ja 
von  einem  idealen  Gas-  oder  Flüssigkeitszustande,  der  in  Wirk- 
lichkeit nicht  existiert.  Vielleicht  kommt  man  dem  Sinne 
der  Grundsubstanzen  noch  näher,  wenn  man  sie  als  Eepräsen- 
tanten der  Fähigkeit  der  Körper  auffafst,  in  bestimmte 
Aggregatzustände  überzugehen.  Freilich  ist  zu  bemerken,  dafs 
diese  Analogie  nur  eine  Seite  der  paracelsischen  Vorstellung 
verdeutlichen  soll.  In  andrer  Beziehung  sind  seine  Grundsub- 
stanzen wieder  durchaus  von  unseren  Aggregat  zuständen  ver- 
schieden, sie  sind  eben  nicht  nur  Zustände,  sondern  Substanzen. 
Denn  während  wir  von  jedem  Stoffe  annehmen,  dafs  er  alle 
drei  Aggregatformen  gewinnen  kann,  sind  bei  Paracelsüs  die 
Grundsubstanzen    generisch   verschieden   und  nicht  ineinander 
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überfiihrbar.  Sie  trennen  sich  bei  der  Verbrennung  von  einander, 
während  sie  im  ungestörten  Körper  vereinigt  sind;  in  welcher 
Weise,  das  wird  nicht  weiter  untersucht;  was  sie  vereint,  das 
ist  das  Leben.  Obige  Vergleiche  sollten  nur  erläuternd  wirken. 
Die  Unterscheidung  zwischen  chemischem  Körper  und  Aggregat- 
form ist  natürlich  bei  Paracelsüs  noch  nicht  vollzogen;  seine 
Grundsubstanzen  haben  von  beiden  etwas  an  sich.  Das  Suchen 
nach  diesen  Begriffen  machte  eben  den  Fortschritt  der  Zeit  aus. 
So  wäre  es  vergebUche  Mühe,  volle  Klarheit  in  diese  Be- 
ziehungen zu  bringen,  die  bei  ihrem  Urheber  selbst  an  Unklar- 
heit Htten.  Man  würde  nur  moderne  Anschauungsweisen  in 
die  Theorie  des  Paracelsüs  einführen,  welche  ihm  notwendig 
fem  liegen  mufsten. 

Was  aber  in  des  Paracelsüs  Elementenlehre  bedeutungs- 
voll und  von  nachhaltiger  Wirkung  war,  das  ist  das  Bestreben, 
an  Stelle  der  Eigenschaften  „Wärme,  Kälte,  Feuchtigkeit, 
Trockenheit"  andre  Begriffe  als  Grundformen  der  Materie  zu 
setzen,  welche  sich  weniger  auf  die  sinnliche  Empfindung  als 
auf  das  chemisch-physikalische  Verhalten  beziehen.  Es  mufs 
zugegehen  werden,  dafs  dieser  Versuch  viel  roher  und  unphilo- 
sophischer ausgefallen  ist,  als  die  scharfsinnige  Unterscheidung 
der  Griechen;  aber  er  beruhte  auf  einem  wohlgemeinten  Ex- 
periment, der  chemischen  Analyse,  und  wirkte  nach  einer 
Eichtung  hin,  nach  welcher  der  weitere  Fortschritt  in  der 
Physik  geschehen  mufste.  Denn  dieser  Fortschritt- 
mufste  gerichtet  sein  nach  einer  quantitativen 
Untersuchung  der  materiellen  Bestandteile,  und 
zu  dieser  waren  die  substanzieUen  Produkte  der  Analyse  immer- 
hin geeigneter,  als  die  unfafsbaren  Qualitäten  der  Elemente. 
Es  war  damit  ein  wichtiger  Schritt  zur  Bildung  des  Begriffs 
des  chemischen  Elementes  als  der  unzerlegbaren  Sub- 
stanz gethan.  Auch  nach  dieser  Seite  hin,  in  der  Entwickelung 
der  allgemeinen  Physik,  muTs  Paracelsüs  als  ein  Keformator 
genannt  werden. 

Während  der  Ruf  des  Paracelsüs  sich  durch  alle  Lande 
verbreitet  und  ihm  eine  zahlreiche  Schule  nachwächst,  aus 
welcher  der  Däne  Peter  Severinüs  durch  seine  Thätigkeit  für 
die  Verbreitung  der  Lehre  des  Meisters  am  bedeutendsten  her- 
vorragt, während   die  von  Paracelsüs   ausgestreuten  Keime  in 
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allen  Teilen  der  "Wissenschaften  Gähningsprozesse  erwecken 
und  seine  mystisolien  Naturlehren  selbst  aiif  Theosophen 
wie  Valentin  Wkigel  (1533—1594)  und  Jakob  Böhme  (1575— 
1624)  ihren  Einflufs  üben,  erstehen  in  Italien  eine  Anzahl  von 
Natnrphilosophen,  die  in  systematischer  Form  dieselben  Prin- 
zipien der  Physik  vertreten  wie  Paeacelsüs.  Unter  Betonung 
des  Wertes  der  Erfahrung  als  Erkenntnismittels  lehren  sie  die 
allgemeine  Belebtheit  der  Natur  und  bekämpfen  die  Einteilung 
und  Wirksamkeit  der  aristotelischen  Elemente,  indem  sie  sich 
in  mehr  oder  weniger  bestimmter  Weise  an  einzelne  Natur- 
philosophen des  Altertums  anlehnen. 


Zweiter  Abschnitt. 

Angriffe  auf  die  aristotelische  Elementenlehre. 


1.  Fracastoro. 

Als  ein  Zeitgenosse  des  Paracelsus  wirkte  zu  Verona  Girolamo 
Fracastoro  (1483 — 1553),  bedeutend  als  Physiker,  Arzt  und 
Astronom,  dessen  Einflufs  auf  die  Erneuerung  der  Wissen- 
schaften nicht  zu  unterschätzen  ist.  Er  bekämpfte  die  Epicykel- 
theorie  und  deutete  bereits  auf  den  Satz  von  der  Zusammen- 
setzung der  Kräfte  hin.  Namentlich  aber  lehrte  er  eine  all- 
gemeine Anziehung  der  Körper  und  eine  Sympathie  und 
Antipathie  zwischen  den  Dingen,  wodurch  insbesondere  die 
organischen  Bildungen  zustande  kommen  sollten.  Bei  der 
Untersuchung,  wie  in  der  Bildung  der  Körper  die  gegenseitige 
Einwirkung  des  Gleichartigen  und  die  Vereinigung  des  Ver- 
wandten sich  ermögUche,  schreitet  er  sogar  nahe  bis  zu  einem 
ausgesprochenen  Atomismus  fort.  Fracastoro  bemerkt,  dafs 
viele  Körper  Einwirkungen  auf  einander  äuJfeem,  welche  als 
eine  gegenseitige  Anziehung  betrachtet  werden  können,  sich 
aber  nur  auf  nahe  Distanzen  bemerkbar  machen,  wie  z.  B.  die 
Anziehung  des  Magnets  auf  das  Eisen.     Um  diese  Wirkungen 
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zu  erklären,  greift  er  auf  die  Lehre  des  Empedokles  zurück, 
dafs  von  den  Körpern  unmerklich  kleine  Teüchen  sich  loslösen 
und  in  die  Offnungen  andrer  Körper  einströmen.  Da  Fracastoro 
nur  eine  Wirkung  durch  Berührung  kennt,  so  nimmt  er  zur 
Erklärung  der  Distanzwirkung  körperliche  Auströmungen  an. 
Dieselben  seien  jedoch  in  andrer  Weise  zu  fassen,  als  die 
Atome  des  Demokrit,  Epikur  und  Lucrez.  Die  Art  und  Weise 
der  Lehren  dieser  Atomiker  sei  roh  und  unpassend  genug 
gewesen ;  sie  zu  widerlegen  verzichtet  Fracastoro  unter  Be- 
rufung auf  Alexander  Aphrodisiensis  und  Galenüs.  Aber 
wohl  sei  es  richtig,  dafs  unmerkliche  Körperchen  von  den 
Dingen  ausströmen:  diese  werden  von  einem  zum  andern 
Körper  hin-  und  her  getrieben,  so  dafs  durch  dieselben  aus 
den  Teilen,  obwohl  diese  von  verschiedener  Form  sind,  doch 
gewissermafsen  ein  Ganzes  und  Einziges  entsteht.^  Es  ist  das 
gegenseitige  Einströmen  der  Teüchen  und  die  lebhafte  Bewe- 
gung  derselben  im  Ganzen,  was  die  Einheit  desselben  aus- 
macht und  die  Sympathie  und  Antipathie  der  Körper  erklärt. 
Es  sind  demnach  wirklich  korpuskulartheoretische  Vor- 
stellungen, welche  Fracastoro  zur  Erklärung  der  Wirkungen 
in  der  Körperwelt  dienen.  Spielen  auch  noch  psychische 
Kräfte  die  Rolle  der  Bewegungsursache,  so  wird  doch  der 
sinnliche  Vorgang  selbst  mechanisch  zu  deuten  versucht.  Seine 
Theorie  der  Distanzwirkung  hat  anregend  auf  D.  Sennert 
gewirkt.  Wie  in  der  Lehre  des  Empedokles  die  Atomistik 
bereits  in  ausgeprägtem  Keime  lag,  so  regen  sich  auch  jetzt 
im  Anschlufs  an  die  erneuerte  griechische  Philosophie  vor 
einer  eigentlichen  Wiedererweckung  der  Atomistik  verwandte 
und  vorbereitende  Gedanken. 


*  Feacastobius.  Opera  omnia.  Venet.  1555.  4.  p.  82.  De  sympathia  et 
antipathia  cap.  5:  Quum  nuUa  actio  fieri  potest  nisi  per  contactura,  similia 
autem  haec  non  sese  tangunt,  nee  per  naturam  moventur  unum  ad  aKud, 
necesse  est,  si  applicari  invicem  debent,  demitti  aliquid  ab  uno  ad  aliud,  quod 
proxime  tangat,  et  ejus  applicationis  principium  sit:  hoc  autem  aut  corpus 
erit,  aut  forma  aliqua  simplex  materialis  vel  spiritualis  .  .  .  Verummodo 
receptis  Athomorum  effluxionibus  nos  modum  alium  tradere  posse  videmur, 
quo  attractio  similium  fiat  .  ,  .  Supposito  igitur,  quod  a  rebus  effluant  insen- 
sibifia  Corpora,  dicimus,  ab  uno  ad  aliud  reclproce  transmitti  ea  corpuscula, 
€  quibus  totum  quoddam  »it  atque  unum,  verum  difforme  in  partibua.  —  Cap. 
2  verwirft  Fracastoro  die  Existenz  eines  Vacuums. 

20* 
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Bei  den  Männem,  welche  zunächst  für  den  Fortschritt 
der  Körperlehre  in  Betracht  kommen,  geht  allerdings  die  Ent- 
wickelung  vorläufig  nach  einer  der  Atomistik  entgegengesetzten 
Seite,  vereint  sich  aber  mit  ihr  in  der  Bekämpfung  des 
Akistoteles. 


2.  Cardano. 

ÖERONiMO  Cardano  (1501 — 1576)  zeigt  in  seiner  Lehre  eine 
aufserordentliche  Übereinstimmung  mit  Paracelsus,  obwohl  er 
in  Bildung,  Charakter  und  allgemeiner  Lebensansicht  ihm 
direkt  gegenübersteht.  Beide  sind  Arzte;  aber  Paracelsus  ist 
Chemiker  und  analysiert  die  Körperwelt,  er  will  nichts  gelten 
lassen  als  die  unmittelbare  Empirie,  er  schöpft  seine  Kraft 
direkt  aus  dem  Volke,  mit  dem  er  verkehrt,  er  schreibt  in 
seiner  Muttersprache  und  will  von  den  Gelehrten  nichts  wissen. 
Cardano  ist  Mathematiker  imd  zur  Deduktion  geneigt,  er 
schätzt  auch  das  Wissen  der  Alten  und  die  Kenntnisse,  welche 
man  aus  Bibliotheken  gewinnt,  er  will  die  "Wissenschaften  vom 
Volke  abschliefsen  und  nicht  lateinisch  geschriebene  wissen- 
schaftliche Werke  verboten  wissen,  weil  sie  nur  Unruhe  stiften. 
Paracelsus  steht  auf  sehr  vorurteilslosem  Glaubensstandpunkte 
und  berührt  sich  fast  mit  Luther;  Cardano  bleibt  streng  im 
Rahmen  der  katholischen  Kirche,  der  er  unbedingte  Autorität 
zuerkennt.  Trotz  dieses  Gegensatzes  zu  Paracelsus  wird 
er  auf  ähnliche  physikalische  Grundanschauungen  geführt, 
die  nur  bei  ihm  mehr  mit  der  Überlieferung  vermittelt  er- 
scheinen. 

Cardano  nimmt  an,  dafs  die  von  Gott  geschaffene  Ur- 
materie  {prima  materia  oder  vXri)  actu  existiere;  den  Formen  gegen- 
über ist  sie  allerdings  nur  potentia^  aber  unter  den  Formen 
muTs  es  etwas  geben,  das  beim  Entstehen  und  Vergehen  unver- 
ändert bleibt.  Diese  Urmaterie  behält  diejenige  Form,  welche 
sie  zuletzt  gehabt  hat,  so  lange  bei,  bis  eine  neue  an  sie 
herantritt.  Sie  erfüllt  das  concavum  orhis  vollständig,  so  dafs 
ein  Vacuum  nicht  existiert.  Die  Urmaterie  kann  zwar  inner- 
halb bestimmter  Grenzen  verschiedene  Gröfse  und  sogar 
unendlich  viele  Grade  der  räumlichen  Ausdehnung  proteus- 
artig    annehmen,   diese  Grenzen   selbst  aber    sind    fest  um- 


Cardano:  Qualitäten.     Nur  drei  Elemente. 


309 


schrieben,    und    nur    innerhalb   derselben  ist   die   Quantität 
variabel.^ 

"Was  nun  die  Qualitäten  der  Dinge  anbetrifft,  so  kann 
man  in  der  ganzen  Natur  nur  zwei  Haupteigenschaften  unter- 
scheiden, nämlich  irdische  und  himmlische.  Die  irdische  Qua- 
lität ist  die  Feuchtigkeit,  die  himmlische  ist  die  Wärme.  Von 
der  himmlischen  Wärme  stammt  alle  übrige  Wärme  her. 
Erzeugungsfähig  wird  die  himmlische  Wärme  erst  durch  die 
Verbindung  mit  der  Materie.  Indem  sie  sich  vom  Himmel  her 
durch  die  ganze  Welt  ausbreitet,  wird  sie  in  der  Verbindung 
mit  einem  Trockenen  zur  Wärme  des  Feuers,  in  der  Verbin- 
dung mit  einem  Feuchten  aber  zur  Lebenswärme.  In  letzterer 
Form  wirkt  sie  als  Weltseele,  anima  mündig  und  verursacht  alles 
Entstehen  und  Vergehen.  In  diesem  Sinne  mufs  man  die 
ganze  Welt  als  belebt  auffassen.^ 

Ein  Element  ist  dasjenige,  was  keiner  Nahrung  bedarf, 
nicht  selbst  vergeht,  nicht  unstet  umherschweift,  sondern  einen 
bestimmten  Platz  behauptet,  seiner  Natur  gemäfs  eine  grofse 
Masse  besitzt  und  zur  Erzeugung  geeignet  ist.*  Daraus  folgt, 
dafs  es  nur  drei  Elemente  gibt,  nämlich  Erde,  Wasser  und 
Luffc.  Diese  drei  sind  sublunarischer  Natur  und  besitzen  aDe 
drei  die  Eigenschaft  der  Feuchtigkeit.  Die  Wärme 
kommt  keinem  Elemente  an  sich  zu,  sondern  stammt  überall, 
wie  gesagt,  von  der  himmUschen  Wärme.  Trockenheit  und 
Kälte  sind  überhaupt  keine  selbständigen  Eigenschaften,  son- 
dern lediglich  die  Privation  der  Feuchtigkeit  und  der  Wärme. 
Dafs  es  nur  drei  Elemente  gibt,  beweist  auch  der  chemische 
Prozefs  der  Sublimation;  denn  bei  demselben  ergeben  sich 
stets  nur  drei  Substanzen,  nämlich  Wasser,  Öl  und  Erde, 
welche  als  Bodensatz  zurückbleibt.  Von  diesen  repräsentieren 
Wasser  und  Erde  die  betreffenden  Elemente,  während  das  Öl 
die  Stelle  der  Luft  vertritt.*  Das  Feuer  dagegen  gehört  nicht 
zu  den  Elementen,    es    ist   überhaupt  keine  Substanz,   sondern 


^  HiERONYMi  Cardani   medici    Mediolanensis   De  subtüitate  Libri  XXL 
Lugduni  1551.  8.  Lib.  I  p.  5 — 7. 

*  Vgl.  RixNER  und  SiBER.  2.  H.  S.  25  f. 
■  De  subtil  1.  3.  p.  44. 

*  A.  a.  0.  L  3.  p.  40.    Sublimationes  etiam  tres  substantias  tantum  docent, 
aquam  pro  aqua,  oleum  vice  aeris,  et  terram,  quae  in  imo  subsidet. 
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nur  ein  Accidens.  Das  Feuer  wird  durcli  die  Wärme,  die 
Wärme  aber  durcli  die  Bewegung  erzeugt.^  In  der  Bewe- 
gung bestellt  das  Wesen  der  Wärme.  Dies  zeigtauch 
der  Prozefs  der  Erzeugung,  welcher  zunächst  der  Fäulnis 
bedarf.  Hierbei  werden  die  Elemente  der  Körper  durch  das 
Hinzutreten  der  Wärme  in  Bewegung  gesetzt  und  miteinander 
gemischt,  wodurch  die  Veränderung  eintritt. 

Auch  beim  Entstehen  der  zusammengesetzten  Körper  zeigt 
sich  mit  Notwendigkeit,  dafs  alles  belebt  ist;  denn  nur  eine 
Lebenskraft  (anima)  kann  die  erforderliche  Verfeinerung,  Ver- 
einigung und  Verwandlung  bewirken.^  In  den  zusammenge- 
setzten Körpern  sind  die  Elemente  adu  enthalten,  jedoch  so, 
dafs  die  Verbindung  die  Form  eines  Elementes  zeigt,  während 
sie  von  den  übrigen  blofs  die  Kräfte  enthält.^  Nur  dreierlei 
Bestandteile  sind  in  allen  Körpern,  nämhch  Erde,  Wasser  und 
die  himmlische  Wärme,  welche  sie  vereinigt.*  Die  Metalle 
bestehen  nicht,  wie  viele  glauben,  aus  zwei  Substanzen  Svlfur 
und  Ärgentum  vivum;  denn  aus  zwei  schon  actu  existierenden 
Substanzen  kann  keine  dritte  entstehen.^  Die  irdischen  zu- 
sammengesetzten Körper  zerfallen  in  vier  Gattungen,  Erden, 
Säfte,  Steine  und  Metalle,  welche  sich  wieder  untereinander 
verbinden.  Mischung  ungleichartiger  Stoffe  mit  Veränderung 
der  Form  heüjst  generatio,  ohne  Veränderung  der  Form  xqäaiq 
(bei  Flüssigen),  oder  mistio  im  engem  Sinne  (bei  Festen). 
Mischung  gleichartiger  Dinge  ist  coacervatio.^ 

Die  dargelegten  Grundzüge  der  allgemeinen  Physik  Car- 
DANOs  stimmen,  wie  man  sieht,  vielfach  mit  Paracelsus  über- 
ein, aber  sie  bleiben  hinter  dem  letzteren  zurück.  Paracblsüs 
ging  weiter,  durch  keine  Rücksicht  der  Schxde  gebunden  und 
durch  alchymistische  Überzeugungen  geleitet,  Cardano  war 
noch  zu  sehr  im  Einflufs  seiner  gelehrten  Bildung  befangen, 
als  daDs  er  die  Fesseln  der  aristotelischen  Philosophie  rück- 
sichtslos hätte  abwerfen  können.  Er  nimmt  allerdings  eine 
allgemeine  Weltbelebung  an,  er  stöfst  das  Feuer  aus  der  Zahl 
der  Elemente  und  rüttelt  an  den  von  Aristoteles  aufgestellten 


*  A.  a.  0.  1.  2.  p.  64.  —  '  A.  a.  0.   1.  V.  p.  211.  —  «  A.  a.  0.  l.  H.  p. 
84.  V.  p   210.  —  *  A.  a.  0.  1.  H.  p.  77.  —  *  A.  a.  0.  1.  VI.  p.  257. 
«  A.  a.  0.  1.  V.  p.  206.    Vgl.  Eixner  und  Siber  a.  a.  0.  S.  67  ff. 


Qualitäten.  Aber  den  Begriff  des  Elementes  behält  er  im 
ganzen  bei,  die  Begriffe  der  Materie  und  Form  beeinflussen 
den  Gang  seiner  Vorstellungen,  und  die  Weltseele,  die  himm- 
lische Wärme,  wirkt  nicht  als  formgebend  und  bestimmend, 
sondern  nur  als  die  Einwirkung  der  geformten  Materien  ver- 
mittelnd. Da  aber  Cardano  lateinisch  schrieb,  als  Mann  von 
grofser  Gelehrsamkeit  auftrat  und  sich  in  Aufsehen  erregende 
wissenschaftliche  Streitigkeiten  —  sein  Gegner  war  der  be- 
rühmte Julius  Cäsar  Scaligbr  (1484 — 1558)  —  verwickelt 
sah,  so  wurde  sein  Einflufs  auf  die  gelehrte  Welt,  der  Para- 
celsus zu  roh  und  abstolsend  erschien,  ein  sehr  bedeutender. 
Sein  Ruf  als  Arzt  und  namenthch  auch  als  Mathematiker  war 
grofs,  imd  selbst  in  der  praktischen  Physik  hat  er  einiges  ge- 
leistet durch  Anstellen  von  Messungen  über  die  Dichtigkeit 
der  Körper  und  Angabe  verschiedener  Maschinen.  Einen  Fort- 
schritt, der  hier  erwähnt  zu  werden  verdient,  bildet  seine 
Theorie  der  Flamme.  Da  das  Feuer  bei  ihm  durch  Bewegung 
entsteht,  so  ist  die  Flamme  in  fortwährender  Bewegung,  und 
zwar  ist  sie  nichts  anderes,  als  entzündete  Luft.  Die  Flamme 
bedarf  zu  ihrer  Erhaltung  der  Nahrung  und  der  Luft.  Sie 
bleibt  nicht  dieselbe,  sondern  sie  ist  in  unablässiger  Erneuerung 
begriffen,  einer  Flamme  folgt  sofort  eine  andere  nach,  indem 
jede  die  nächst  gelegene  Luft  verbrennt  und  eine  neue  Flamme 
nach  sich  zieht.  Das  Produkt  der  Verbrennung  ist  ein  doppel- 
ter Rauch,  ein  sehr  feiner,  nicht  qualmender  und  die  Augen 
nicht  brennender,  welcher  sehr  leicht  in  Luft  übergeht  und 
nur  wärmt  und  trocknet,  und  ein  dichterer,  der  nicht  so  leicht 
in  Luft  übergeht.  Der  erstere  ist  ein  notwendiges  Produkt 
jeder  Verbrennung,  denn  die  Flamme  wird  beim  Verbrennen 
in  diesen  feinen  Rauch  verwandelt;  der  letztere  entsteht 
namentlich  bei  schlechten  Kohlen  und  feuchtem  Holze.  ^  Man 
bemerkt,  dafs  hier  einige  Erscheinungen  der  Verbrennung 
richtig  beobachtet  sind:  der  notwendige  Verbrauch  von  Luft 
und  die  Entstehung  eines  luftformigen  Verbrennungsproduktes. 
Tm  übrigen  steUt  Cardano  sehr  zahlreiche  Erklärungsver- 
suche physikaUscher  Erscheinungen  auf,  ohne  gerade  glücklich 
darin  zu  sein.     Verdienstvoller  ist  sein  Bestreben,   eine  allge- 


*  De  subtil  1.  II.  p.  44,  45. 
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meine    mid  systematisclie  Einteilung    aller  Naturersclieinungen 
zu  geben,  worauf  jedoch  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 
Die  Wirksamkeit  Caädanos    für    die   Erneuerung    der    Korpus- 
kulartheorie liegt  in  der  Bedeutung,   welche  er  der  Bewegung 
selbst  als  einem  Mittel  der  Veränderung  beilegt,  und  in  seiner 
Kritik  der  aristotelischen  Elementenlehre,   indem  er   das  Feuer 
aus  der  Zahl  der  Elemente  ausschliefst.     Freilich  steht  er  noch 
unter   der   Herrschaft   der    substanziellen   Formen.     Die  Frage 
nach   den  Teilen   der   Materie   läfst   er   unerörtert  und   betont 
nur  die  selbstthätige  Wirksamkeit  derselben.     Dies  thun   zwar 
Telesio  und  Patrizzi  in  noch  höherem  Mafse,    diese   sind  aber 
als  Philosophen   bereits    so    selbständig,    dafs    sie    nicht    mehr 
blofs  gegen  Aristoteles   wirken,   sondern  auch   der  Atomistik 
entgegengesetzte  Vorstellungen   von    der    Materie    direkt    ver- 
teidigen,   begründen    und    in    Schwung    bringen.      Ihre    phan- 
tastische Naturanschauung    liegt  soweit  von    der    stufenweise 
fortschreitenden    Entwickelung     der     allgemeinen    Physik    ab, 
dafs  sie  hier  im  wesentUchen  nur  als  Zeichen    der   schon   ge- 
schilderten  Zeitbestrebungen   und    als   Vorläufer    anderer,    na- 
mentlich GioRDANO  Brunos,  in  Betracht  zu  ziehen  sind. 
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3.  Telesio  und  Patrizzi. 

Bernardinus  Telesiüs  (1508—1588)^  schliefst  seine  Welt- 
anschauung an  die  des  Parmenides  an.  Wie  Paracelsus  und 
Cardano  unterscheidet  auch  er  einen  Gegensatz  zwischen 
irdischen  und  himmlischen  Eigenschaften,  aber  derselbe  ver- 
körpert sich  bei  ihm  in  den  örthchen  Unterschied  zwischen 
Erde  und  Sonne.  Die  Erde  ist  kalt,  die  Sonne  warm,  und 
so  nimmt  er  zwei  unkörperliche  Prinzipien  als  die  weltbe- 
wegenden Kräfte  an,  Wärme  und  Kälte,  die  eine  von  der 
Sonne,  die  andre  von  der  Erde  aus  wirkend.  Ihr  gegenseitiger 
Kampf  bewirkt  den  Weltprozefs.  Das  Kampffeld,  auf  welchem 
sie  sich  bethätigen,  ist  der  Stoff  (moles),  die  passive  Materie. 
Dieselbe  erfüllt  den  gesamten  Eaum,  so  dafs  ein  Körper 
den  andren  berührt   und  blofs    an    der  Oberfläche    der  Körper 


*  RiXNER   und    SiBEB,   H.    3.   Cabkiere,    Beformationszett,   U.   S.    34   flF. 
Ritter  IX  S.  561  ff.  Harms  Einl  S.  255  f.  Windelband  I  S.  59  ff. 
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eine  Einwirkung  stattfinden  kann.  Ein  leerer  Raum  ist  nur 
durch  Zwang,  z.  B.  durch  Verdichten  von  Dünsten  in  einem 
geschlossenen  Gefäfse  mittels  Abkühlung,  herzustellen.  Die 
Wärme  dehnt  die  Körper  aus,  die  Kälte  zieht  sie  zusammen; 
durch  Verdichtung  und  Verdünnung  erklären  sich  alle  Er- 
scheinungen. Damit  aber  eine  gegenseitige  Einwirkung  und 
ein  Erhalten  des  Gleichgewichtes  in  der  Körperwelt  möglich 
werde,  ist  es  notwendig,  dafs  auch  diese  beseelt  sei.  Sollen 
die  Körper  durch  gegenseitige  Berührung  einander  beeinflussen, 
so  müssen  sie  Empfindung  besitzen ;  in  der  That  beobachtet  man, 
dafs  gewisse  Körper  sich  anziehen,  andere  sich  verabscheuen. 
So  ist  die  ganze  Welt  voll  Empfindung  und  keine  Materie 
ohne  Kraft. 

Während  diese  Vorstellungen  mehr  dichterisch-phantastischer 
Natur  als  der  Entwickelung  exakter  Naturwissenschaft  günstig 
sind,  beruht  die  Bedeutung  des  Telesio  in  der  Betonung  eines 
Gedankens,  der  für  die  Naturwissenschaft  unentbehrlich  ist. 
Er  schreibt  der  Materie  einen  Trieb  zu,  sich  selbst  zu  er- 
halten; sie  setzt  ihrer  Überwindung  durch  die  entgegen- 
gesetzten Kräfte  einen  Widerstand  entgegen.  Bei  aller  Ver- 
dichtung und  Verdünnung  bleibt  doch  stets  die  Masse  der 
Materie  unverändert;  kein  Stoff  kann  in  den  andren  eindringen, 
keiner  vernichtet  werden.  Wärme  und  Kälte  sind  so  an  den 
Stoff  gebunden,  dafs  die  Gröfse  der  Welt  weder  ver- 
mehrt noch  vermindert  werden  kann. 

Dieser  Satz  ist  eine  notwendige  Vorbedingung  aller  Natur- 
forschung, welche  auf  eine  üntersuchxmg  der  quantitativen 
Beziehung  ausgeht.  Es  ist  daher  ein  besonderes  Verdienst  des 
Telesio,  dafs  er  auf  die  Erhaltung  der  Materie  und  der  an  sie 
gebundenen  Kraft  als  eines  konstant  Gegebenen  aufmerksam 
macht,  wenn  es  auch  an  einer  festen  Begriffsbestimmung  des 
Mafses  derselben  naturgemäfs  fehlt.  Er  erklärt  diese  Erhaltung 
mit  Hilfe  der  verschiedenen  Orte,  von  welchen  aus  Wärme  und 
Kälte  wirken;  die  erstere  von  der  Peripherie,  die  letztere  vom 
Zentrum  aus.  Nur  an  den  Grenzen  ihrer  Berührung  entwickelt 
sich  der  Weltprozefs  in  Werden  und  Vergehen,  und  es  kann 
nicht  geschehen,  dafs  beide  Kräfte  sich  völlig  ausgleichen  und 
die  Welt  somit  vernichtet  würde.  Die  Welt  ist  von  Gott  so 
erschaffen  und  eingerichtet,  dafs  sie  sich  selbst  dauernd  erhält 
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Tmd  eines  ferneren  göttlichen  Eingriffs  nicht  bedarf.  Das  ist 
die  wichtige  Lehre,  durch  welche  Tblesio  der  Welt  ihr  Be- 
stehen und  der  Naturwissenschaft  ihre  Möglichkeit  garantiert. 
Die  Entstehung  der  Natur  mag  von  der  Philosophie  untersucht 
werden,  die  Physik  soll  nur  den  gegenwärtigen  Bestand  der 
Dinge  ergründen.  Dabei  berücksichtigt  Telesio  nicht  blofs  die 
Qualitäten  der  Dinge,  sondern  wesentlich  ihre  quantitativen 
Verhältnisse  und  unterscheidet  sechs  verschiedene  Grade  des 
Übergangs  von  der  Dichtheit  zur  Dünnheit,  durch  welche  die 
Naturerscheinungen  erklärt  werden  sollen.  Aber  freilich  mufste 
er  hier  bei  allgemeinen  Vermutungen  stehen  bleiben ;  zu  mafs- 
gebenden  Erklärungen  konnte  er  nicht  fortschreiten. 

Noch  stärker  als  bei  Telesio  herrscht  die  dichterische 
Phantasie  vor  bei  Franciscus  Patritius  (1529 — 1597).^  Auch 
für  ihn  gilt  die  ganze  Welt  als  belebt.  Denn  Geist  und  Körper 
hält  er  für  so  absolute  Gegensätze,  dafs  eine  gegenseitige 
Einwirkung  derselben  unmöglich  wäre,  wenn  nicht  zwischen 
ihnen  vermittelnde  Grade  vorhanden  wären.  Auf  Grund  dieser 
platonisierenden  Ansicht  nimmt  er  als  Vermittler  zwischen  Geist 
und  Körper  die  Seele  und  das  Licht  an.  Beide  sind  gewiss ermafsen 
unkörperlich  und  doch  körperlich.  Das  erste  Licht  Gottes  ist 
unkörperlich,  aber  schon  das  Licht  der  Sonne  und  der  Sterne 
ist  zugleich  geistig  und  körperlich.  Licht  und  Wärme  sind 
die  Agentien,  welche  die  Beschaffenheit  und  Wirkungsart 
der  Körper  bedingen.  Aber  die  Körper  bedürfen  zu  ihrem 
Bestehen  noch  zweier  andrer  Grundeigenschaften,  nämlich 
Ausdehnung  und  ündurchdringlichkeit.  Ausdehnung 
nach  drei  Dimensionen  gibt  ihnen  der  Eaum,  die  Undurch- 
dringlichkeit, d.  h.  den  Widerstand  (resistentia,  antitypia)  gibt 
ihnen  das  Eaumerfüllende,  nämlich  eine  durch  die  ganze  Un- 
endlichkeit des  Raumes  ausgegossene,  seit  Beginn  der  Schöpfung 
existierende  Flüssigkeit  (fluor,  humor  primigenius).  Es 
sind  also  nicht  die  vier  Elemente  des  Aristoteles,  welche  die 
Grundbestandteile  der  Welt  bilden,  sondern  die  vier  Prinzipien : 
Raum,  Flüssigkeit,  Licht  und  Wärme.  Die  Welt  selbst  ist 
zugleich  endlich  und  unendlich,  d.  h.  endlich  in  dem  Sinne, 
dafs  das  Endliche  im  Unendlichen  enthalten  ist.    Raum,  Flüssig- 

*  BiXNBR  und  SiBER.  H.  4.  Ritter  IX  S.  576  ff.  Harms,  Einl  S.  219. 


keit,  Licht  und  Wärme  sind  unendlich,  sie  bilden  die  unend- 
liche, empyreische  Welt;  aber  innerhalb  derselben  bildet  der 
ätherische  Himmel  mit  seinen  verschiedenen  Sphären  eine 
innere  Begrenzung  der  Unendlichkeit  und  um  schliefst  in  seiner 
Wölbung  die  endliche  Welt.  Der  Himmel  ist  der  erste  all^ 
Körper  und  zugleich  die  erste  der  unkörperlichen  Flammen, 
nach  innen  endlich,  nach  aufsen  unendlich,  wo  sich  der  Äther 
erstreckt  als  ein  ungeheurer  Teil  jener  unendlichen  ursprüng- 
Hchen  Flüssigkeit,  von  oben  herab  begabt  mit  Wärme  und 
geziert  mit  den  zahllosen  Flammen  der  Sterne. 

Li  dieser  Weise  sagt  sich  Patrizzi  zwar  los  von  den  über- 
lieferten kosmischen  und  physikaHschen  VorsteUungen,  bricht 
mit  Aristoteles  und  fördert  dadurch  eine  Fortentwickelung 
der  Wissenschaft;  er  selbst  aber  bringt  keine  thatsächliche 
Erkenntnis  zu  Tage.  Für  eine  Erneuerung  des  KörperbegriÄ 
mag  immerhin  seine  Lehre  von  der  Raumerfüllung  durch  eine 
undurchdringliche  Flüssigkeit  Bedeutung  haben,  insofern  da- 
durch die  Materie  Aktualität  und  selbständige  Existenz  erhält. 
Li  bezeichnender  Weise  wird  seine  Philosophie  durch  das  Ur- 
teil Keplers  charakterisiert:  „Wenn  ich  an  Neuerungen  Ge- 
fallen fände,  so  hätte  ich  wohl  etwas  den  Einfallen  des  Fraca- 
storiüs  oder  Patritius  ähnliches  ersinnen  können  .  .  .  aber  noch 
finde  ich  so  viel  zu  thun,  die  wahren  Lehren  anderer  zu  ver- 
stehen, oder  auch  das,  was  noch  nicht  allseitig  sicher  feststeht, 
zu  verbessern,  dafs  mir  niemals  Mufse  bleibt,  um  mit  neuen, 
den  wahren  entgegengesetzten  Theorien  zu  spielen,  die  ich  aus 
mir  selbst  zu  erfinden  hätte.^ 


4.  WiUiam  Gübert. 

Gegenüber  den  italienischen  Phantasten  steht  als  der  erste 
wirkliche  Physiker  und  zuverlässige  methodische  Experimentator, 
welchen  die  Geschichte  der  Physik  vor  Kepler  und  Galilei 
kennt,  der  Engländer  William  Gilbert,  geboren  zu  Colchester 
1540,  seit  1573  als  Arzt,  später  als  Leibarzt  der  Königin  Elisa- 


^  Opera   ed.  Frisch,   VI  p.  306,  307.     Vgl.  auch  I  p.  247,  II  p.  826. 
m  p.  172. 
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BETH  in  London,  wo  er  1603  starb.  Gilbert  ist  bekannt  als 
Begründer  der  Lehre  vom  Magnetismus  und  von  der  Elektrizität, 
welch  letzterer  er  den  Namen  (vis  electrica)  gab.^  Seine  um- 
fassende Experimentaluntersuchung  über  den  Magneten  muTs 
als  epochemachend  bezeichnet  werden.  Er  wies  nach,  dafs 
die  Erde  ein  Magnet  mit  zwei  Polen  sei  und  erklärte  daraus 
die  Inklination  der  Magnetnadel,  deren  Veränderlichkeit  auf 
der  Erdoberfläche  er  voraussagte.  Bestätigt  wurde  diese  An- 
gabe erst  5  Jahre  nach  Gilberts  Tode  durch  Hudsons  Beob- 
achtung in  hoher  Breite.^ 

Gilberts  Stellung  zu   der  Lehre   von   den  Elementen  und 
ihren  Kräften  verdient  näher  betrachtet  zu  werden.^    Auch  bei 
diesen  Untersuchungen  hält  er  sich  frei  von  aller  phantastischen 
Spekulation    und    begründet    seine  Behauptungen    durch    eine 
reiche  Zahl  von  Beobachtungen,  namentlich  auf  geographischem 
Gebiete.     Er  wendet  sich  gegen  Aristoteles  und  Galenüs,  so- 
wie gegen  die  Autorität  überhaupt  und  bekämpft  die  vier  tra- 
ditionellen Elemente.     Hier   erhebt    er   gegen  Aristoteles   den 
Vorwurf,  dafs  seine  Ableitung   der  Elemente   eine   willkürliche 
sei     Denn  da  jener  die  Elemente  durch  Zusammenstellung  von 
je  zwei  Eigenschaften  deduziert,    so   gäbe    dies    vier  Elemente 
nur  in  dem  Falle,    dafs    beide   Eigenschaften    gleichmäfsig   in 
dem  betreffenden  Elemente  vertreten  wären;   indem  aber  Ari- 
stoteles stets  eine  der  Eigenschaften   dominieren  lasse,   führe 
er  eine  WillkürHchkeit  ein.     Wenn  er  das  Feuer  mit  Betonung 
der  erstgenannten  QuaUtät  warm  und  trocken,  die  Luft  feucht 
mid  warm,  die  Erde  trocken  und  kalt,  das  Wasser  kalt   und 
feucht  nenne,  so  habe  er  damit  die  Eigenschaften   wiUkürlich 
zusammengesteUt ;    in    derselben  Weise    könne    man    vier   Ele- 
mente bestimmen,   als  trocken   und    warm,    d.  h.    mit   über- 

*  De  magneu  magneticisque  corportbus  et  de  magno  magnete  iellure 
Phy^ologia  nova,  Londini  1600.  Ich  eitlere  nach  der  von  Lochmann  besorjrten 
Ausgabe  (in  4<0  Sedini  1628. 

*  Vgl.  PoGGENDOBPP,  Gesch.  d.  Fhys.  S.  280.  —  Rosenberger  H  S  37  f 
Heller,  I  S.  394  ff. 

•  Das  Werk,  welches  hier  namentlich  in  Betracht  kommt,  ist  erst  nach 
Gilberts  Tode  durch  Boswell  veröffentHcht  worden:  Guilielmi  Gilberti  De 
mundo  nostro  sublunari  Fhüosophia  nova.  Opus  posthumum.  Ed.  Güil.  Bos- 
well. Amstelodami  1651. 


wiegender  Trockenheit,  warm  und  feucht,  kalt  und  trocken, 
feucht  und  kalt.^ 

Auch  Gilbert  rechnet  das  Feuer  nicht  mehr  zu  den  Ele- 
menten und  bedient  sich  dabei  eines  ganz  ähnlichen  Arguments 
wie  Cardano;  es  bedürfe  nämlich  der  Nahrung  und  beharre 
nicht  an  und  für  sich  selbständig  in  der  Natur;  es  sei  daher 
kein  Element,  sondern  nur  der  höchste  Grad  der  Wärme.^ 
Auch  bemerke  man  durchaus  nicht,  wie  die  Alchymisten  falsch- 
licher Weise  wollen,  bei  der  Zersetzung  der  Körper  Feuer  oder 
eine  feurige  Materie.^  Der  Luft  spricht  Gilrert  die  Eigen- 
schaft der  Wärme  ab,  wie  die  Kälte  auf  hohen  Bergen  be- 
weise.* Auch  kann  reine  Luft  nicht  in  Wasser  verwandelt 
werden,  sondern  nur  der  warme  und  dickere  Dunst  (Vapor), 
der  sich  durch  die  Wirkung  der  Winde  in  Wolken  zusammen- 
balle. Doch  hat  Gilbert  hier  noch  nicht  die  Umwandlung 
von  (atmosphärischer)  Luft  in  Wasser  vollständig  aufgegeben, 
sondern  erst  einen  bemerkenswerten  Anfang  zur  richtigeren 
Auffassung  der  Aggregatzustände  gemacht;  er  läfst  nämlich 
den  Vapor  doch  in  Luft  übergehen.  Wasser  kann  aUerdiQgs 
in  Luft  und  Luft  in  Wasser  verwandelt  werden,  aber  niemals 
direkt,  sondern  stets  nur  durch  Vermittelung  des  Vapors, 
Auch  geschieht  die  Kondensation  nicht  infolge  der  Kälte,  son- 
dern infolge  der  Feuchtigkeit.^  Die  letztere,  allerdings  ein- 
seitige Bemerkung  hört  sich  an,  als  läge  ihr  die  richtige  Be- 
obachtung zu  Grunde,  dafs  aus  trockener  Luft  durch  Abkühlung 
kein  Niederschlag  erfolgen  kann,  sondern  dafs  die  Gegenwart 
von  Wasserdampf  dazu  notwendig  ist.  Jedoch  kennt  Gilbert 
die  Unterscheidung  von  Luft  und  Wasserdampf  als  zweier 
verschiedenen  Gase  noch  nicht,  sondern  die  Feuchtigkeit 
ist  ihm  eine  Eigenschaft  der  Luft  überhaupt,  nicht  eine  Folge 
der  Beimengung  von  Wasserdampf.  Der  Vapor  dagegen  ist 
Wasserdunst,  Nebel,  und  bildet  das  Bindeglied  zwischen  Wasser 
und  feuchter  Luft.  Die  Luft  gilt  Gilbert  als  eine  durch  die 
Wärme     zu    luftförmigem    Zustande    verfeinerte    Flüssigkeit 


1  A.  a.  0.  p.  10.  —  «  A.  a.  0.  p.  19. 

8  A.  a.  0.  p.  22.  Adde,  quod  in  dissolutione  mistorum  (quicquid  delirent 
Alchymistae)  nee  ignis  nee  ignea  materia  spectatur. 
*  A.  a,  0.  p.  24.  —  ^  A.  a.  0.  p.  27. 
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Gilbert:   Nur  ein  Element  (Erde).     Atmotphäre. 


(hmnor  per  calorem  in  spiritum  attenuatua)  und  existiert 
nicht  in  Walirlieit  und  ursprünglicli  in  der  Natur,  wie  die 
Erde,  sondern  ist  nur  ein  Ausflufs  der  Erde,  humor  in  ampliorem 
naturam  extensus  et  fusa  suhstantia.^  Es  gibt  überhaupt  nur  ein 
Element,  und  das  ist  die  Erde;  sie  allein  liefert  das  stoffliche 
Substrat  zu  allem,  und  aus  ihr  gehen  alle  Flüssigkeiten  herror. 
Darum  heilst  es  auch;  „Gott  schuf  im  Anfang  Himmel  und 
Erde",  und  nicht:  „Die  vier  Elemente".^ 

Der  Ansicht,  dafs  die  Körper  aus  Atomen  beständen, 
stimmt  Gilbert  nicht  zu ;  vielmehr  sind  Wasser  und  Luft  sowie 
alle  Körper  kontinuierhch  und  in  allen  ihren  Teilen  zusammen- 
hängend.3  Auch  entstehen  die  Körper  nicht  durch  Mischung 
der  Elemente,  sondern  entwickeln  sich  alle  aus  der  Erde.^ 
Jedoch  ist  der  gesamte  Baum  zwischen  Erde  und  Mond  nicht 
voll  von  Elementen,  sondern  nur  einige  Ausströmungen  steigen 
bis  zur  Höhe  von  wenigen  Meilen  empor.  An  diese  richtige 
Anschauung  von  der  Atmosphäre  knüpft  G-ilbeet 
Berechnungen  über  die  Mengenverhältnisse  der  Elemente  an. 

Gilbert  nimmt  also  zwar  keinen  leeren  Raum  zwischen  den 
einzehien  Teilchen  der  Materie,  wohl  aber  einen  solchen  jenseits 
der  Atmosphäre  an.  Der  Raum  über  der  Luft,  welche  die 
Erde  umgibt,  bis  zum  Monde,  ist  leer,  und  auch  zwischen  den 
Himmelskörpern,  welche  als  kugelförmig  zu  denken  sind,  be- 
findet sich  leerer  Raum.^  Die  Himmelskörper  bewegen  sich 
im  Vacuum    oder   ruhen    dort,    wie    die  Fixsterne.  ^     Es    wäre 

*  A.  a.  0.  p.  29. 

A.  a.  0.  p.  39.    Elementum   nos   nullum   agnoscimus  praeter  tellurem. 
sola   tellus   materiam    omnem    et   hylaeum   dat,    in    cujus  peripheria   succi  ab 
ejus  gremio  coacervantur,  et  aquae  succis  imbutae,   ut  maria.      Ab   ilKs   snbti- 
liores  excitantur,  ex  quibus  fontes  et  flumina. 
«  A.  a.  0.  c.  16.  p.  43. 

*  A.  a.  0.  p.  46.  Dies  ist  auch  in  De  Magnete  schon  ausgesprochen,  wo 
sowohl  Wasser  wie  Luft  als  Emanationen  aus  der  Erde  bezeichnet  werden 'vd 
1.  I  c.  17  p.  42  n.  1.  II  c.  2.  p.  53.  >    b 

*  A.  a.  0.  p.  65,  68. 

"^  A.  a.  0.  p.  48.  Gilbert  unterscheidet  (p.  51)  um  die  Erde  herum  vier 
Regionen.  Die  erste  nennt  er  Actus  internus,  hier  herrscht  die  innere  der 
Erde  zukommende  Wärme.  Darüber  erstreckt  sich  der  Actus  fundens  et 
excitans  efflavia  ab  astrorum  lumine;  über  diesem  der  actus  diminutus  deUn- 
quens,  fusa  effluvia,  tenuia,  frigida.  Alles  wird  umfalst  von  dem  Vacuum 
separatum,  das  ist  nullum  corpus,  nullus  actus,  nulla  renitentia,  privatio. 
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sonst  auch  nicht  zu  erklären,  dafs  die  Sonnenstrahlen  auf  Erde 
und  Mond  dringen  und  die  Himmelskörper  sich  frei  bewegen 
können.^  Durch  den  leeren  Eaum  gelangen  die  Lichtstrahlen 
ohne  Zeit  zu  gebrauchen,  dagegen  geht  die  Fortpflanzung  des 
Lichtes  durch  die  Luft  und  durchsichtige  Körper  in  der  Zeit 
vor  sich.^  Wäre  der  Eaum  zwischen  Erde  und  Mond  ganz 
von  Elementen  erfüllt,  so  müfste  man  auf  denselben  den 
Schattenkegel  der  Erde  projiziert  sehen.  Auch  die  Kometen 
erfordern  für  ihre  Bewegung  ein  Vacuum.^  Durch  die  An- 
nahme des  Vacuums  erledigt  sich  zugleich  die  Kontroverse 
über  die  Endlichkeit  oder  Unendlichkeit  der  "Welt,  da  das 
Vacuum    weder    als    endlich    noch     als    unendlich     angesehen 

werden  kann.* 

Die  Wärme  ist  keine  Eigenschaft,  sondern  ein  Actus,  und 
zwar  der  Actus  der  verfeinerten  Flüssigkeit,  etwa  als  ein  sehr 
feiner  aber  körperlicher  Äther  vorzustellen.  Die  Kälte  ist  nichts 
als  das  Fehlen  der  Wärme ;  kalte  Körper  wirken  abkühlend  nur 
dadurch,  dafs  sie  die  Wärme  dem  menschlichen  Körper  ent- 
ziehen.    Auch  das  Vacuum  ist  wegen  des  Fehlens  der  Wärme 

kalt  zu  denken.^ 

Aufser  dieser  Polemik  gegen  die  aristotelische  Physik,  in 
welcher  sich  überall  das  fortgeschrittene  Wissen  des  exakten 
Beobachters  dokumentiert,  zeichnet  sich  Gilbert  noch  besonders 
durch  seine  Auffassung  von  der  Ursache  der  Schwere  aus. 
Von  der  Erde  stammt  ja  alles  Irdische  ;  daher  behalten  die  Kör- 
per auch  eine  Neigung  zu  diesem  ihrem  Ursprünge  hin;  was 
von  der  Erde  ausgegangen,  strebt  wieder  zur  Erde.  Nicht 
nach  einem  bestimmten  Orte  oder  einer  bestimmten  Lage  in 
der  Welt  gravitieren  die  Körper,  sondern  die  Teile  der  Welt- 
kugeln streben  n  a  c  h  ihren  eigenen  Massen  und  werden 
von  ihnen  angezogen;  und  das  gilt  nicht  nur  von  der 
Erde,  sondern  auch  von  den  übrigen  in  der  Welt  existierenden 
Himmelskörpern.  Es  ist  dies  der  Zug  des  Körpers  zum  Körper, 
der  Teile  zum  Ganzen,  der  Bruchstücke  zu  ihrer  eigenen  Kugel, 
nicht  zu  dem  räumlichen  Orte  dieser  Kugel.  Und  die  Bewe- 
gung ist  Mm  so  stärker  und  heftiger,  je  enger  und  dichter  die 


i 


»  A.  a.  0.  p.  72.  —  *  A.  a.  0.  p.  53.  —  »  A.  a.  0.  p.  65,  66.  —  *  A.  a.  0.  p.  72. 
-  «^  A.  a.  0.  p.  79,  83,  86,  88,  90  f.,  92,  95.  .     . 
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Gilbert:    Einwirkung  durch  Elfluvien. 


Verbindung  des  Stoffes  war,  je  melir  die  kleinsten  Teilchen 
miteinander  vereint  waren.*  Dafs  die  leichteren  Körper  in  die 
Höhe  steigen,  ist  nicht  ein  spontanes  Streben  derselben,  son- 
nur  der  Auftrieb  von  selten  der  dichteren,  sie  umgebenden  Kör- 
per, wie  im  Wasser,  so  auch  in  der  Luft.* 

Hier  sehen  wir  also  zuerst  bei  Gilbeht  eine  deutliche 
Ahnung  von  der  allgemeinen  Gravitation  der  Körper.  Zwar 
ist  dieselbe  noch  so  beschränkt,  dafs  sie  nur  Geltung  haben 
soll  für  die  Teile  ein  und  desselben  Weltkörpers,  aber  sie  ist 
doch  schon  als  eine  Eigenschaft  der  Teile  der  Materie  selbst 
gefafst.  Es  handelt  sich  indessen  immer  nur  um  eine  Neigung 
der  abgetrennten  Teile  nach  ihrem  Ursprünge.  Im  übrigen 
erkennt  Gilbert  keine  andre  Einwirkung  der  Körper  aufein- 
ander an,  als  die  durch  Berührung,  und  führt  daher  die  Wir- 
kungen auf  Effluvien  zurück.  Auch  die  Anziehung,  welche 
es  nur  bei  magnetischen  und  elektrischen  Körpern  gibt,  be- 
ruht auf  besonderen  feinen,  flüssigen  Effluvien;  Humor  ist  das 
vereinigende  Band  aller  Dinge.  ^  Nirgends  aber  gibt  es  auf 
„Ähnlichkeit"  oder  „Verwandtschaft"  beruhende  Anlockungen. 
„Die  Eigentümlichkeiten  und  Freundschaften  der  Substanzen 
sind  viel  zu  allgemeine,  um  als  wahre  Ursachen  bezeichnet  zu 
werden;  Worte,  die  zwar  tönen,  aber  sachlich  im  besondren 
nichts  aufzeigen."*  Gilbert,  der  sich  übrigens  auch  der  An- 
sicht des  COPPERNIKUS  von  der  Bewegung  der  Erde  angeschlossen 
hat,  steht  bereits  an  der  Spitze  einer  neuen  Entwicfaelung  der 


*  A.  a.  0.  p.  47.     Est   igitur   gravitas    corporum    inclinatio    ad    suum 

principium,  a  tellure  quae  egressa  sunt  ad  tellurem.     Levitas   vero  incitatio  a 

suo  principio,  vel  humoris  solventis  ratione,  vel  circumfusi    corporis  attolentis. 

—  A.  a.  0.  p.  59.     Est  igitur  corporum  ad  commune  principium,  seu  ad  suum 

globum,  inclinatio    ad  unitatem,  non    incitatio    ad    locum    aliquem   aut    mundi 

positionem;  globorum  partes  ad  moles  proprias  inclinant  et  ab  illis  alliciuntur, 

non    tantum    telluris,    sed    aliorum    etiam    in    mundo    existentium.      Est    ista 

corporis    ad    corpus    propensio,    partium    ad   totum,    fragmentorum  ad  globum 

proprium,    non  ad  globorum  loca.*)     Et   feruntur    fortius    et   vehementius,    in 

quibus    materia    concreta    angustior    et  arctior    et   per  minima    coadunata    sit. 

Vgl.  De  magnete,  1.  VI  c.  5.  p.  222. 

*)  Eine  ähnliche  Äaflserang  bereits  bei  Coppernikus  (S.  5.  Bach,  6.  Abschn.),  De  revol. 
orh.  coel.  1.  I,  c.  9.  p.  7. 

*  A.  a.  0.  p.  60.  S.  auch  vor.  Anm. 
^  De  magnete^  1.  II  c.  2.  p.  59. 

*  De  magnete^  1.  II  c.  2.  p.  52. 
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Physik.  Wenige  Jahre  nach  seinem  Tode  wurde  der  Beweis 
geliefert  für  die  Richtigkeit  der  coppemikanischen  Hypothese, 
von  welcher  die  Mehrzahl  der  vorgeschrittenen  Geister  bereits 
überzeugt  war. 

In  dem  Streit  über  die  Natur  der  Elemente  steht  Gilbert 
neben  nicht  wenigen  andern  Physikern  in  der  Reihe  derer,  welche 
darin  übereinkommen,  dafs  sie,  wie  schon  Parä.celsus  that, 
alle  das  Feuer  aus  der  Zahl  der  Elemente  ausschlössen.  Der 
zu  Grunde  liegende  Gedanke  ist  dabei,  dafs  Elemente  Körper 
sind,  welchen  selbständige  Erhaltung  zukommt,  während  das 
Feuer  der  Nahrung  bedarf.  Die  stoffliche  Bedeutung  des  Feuers 
wird  zwar  damit  nicht  aufgehoben,  aber  seine  Existenz  wird 
doch  von  dem  Vorsichgehen  eines  Prozesses  abhängig  gemacht. 
Die  Auffassung  der  Wärme  als  Bewegung  tritt  immer  deutlicher 
hervor.  Bei  Gilbert  aber  zeigt  sich  ein  neuer  Fortschritt, 
durch  welchen  die  aristotelische  Physik  ihren  erschütterndsten 
Schlag  erleiden  sollte.  Die  Vermutungen  über  die  Zahl  der 
Elemente,  die  Annahme  neuer  Elemente,  der  Ausschlufs  bisher 
dafür  gehaltener,  die  Abänderung  der  Eigenschaften  —  das 
alles  rüttelte  nur  an  dem  festen  Bau  des  Systems.  Aber  die 
Grundsäulen  mufsten  brechen,  wenn  der  Unterschied  zwischen 
der  elementarischen  und  ätherischen,  zwischen  der  sublunaren  und 
himmlischen  Welt  überhaupt  aufgehoben  wurde.  Auf  diesen 
Unterschied  stützte  Aristoteles  die  Deduktion  der  Elemente 
und  der  Kräfte,  welche  auf  sie  wirkten.  Auch  hatten  die 
italienischen  Naturphilosophen  diesen  Unterschied  noch  bei- 
behalten; die  Wärme  des  Himmels  stand  der  kalten  Erde  ent- 
weder feindlich  oder  doch  fremd  gegenüber,  und  wenngleich 
jene  die  Schranken  der  festen  Kristallsphären  zu  entfernen 
suchten,  so  richteten  sie  dafür  andre  auf,  und  die  Erde  blieb  in 
ihrer  zentralen  Stellung,  der  Himmel  als  das  Höhere,  über- 
geordnete, Lebenspendende  von  ihr  getrennt.  Bei  Gilbert 
tritt  hier  ein  Wechsel  ein.  Nach  ihm  ist  jenseits  der  Atmosphäre 
der  kalte,  leere  Weltraum,  in  welchem  sich  die  Himmelskörper 
als  selbständige  Kugeln  bewegen.  Das  war  ein  grofser  und 
wichtiger  Schritt ;  eiae  Folge  der  Theorie  des  Coppernicüs.  Noch 
fehlte  für  diese  der  zwingende  Beweis.  Dieser  letzte  Stofs 
gegen  Aristoteles  kam  von  selten  der  Astronomie. 


Lafswitz . 
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Die  Epicykeltheorie. 


CoppERNiKus.     Kepler.    Galilei. 
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5.  Der  Fortschritt  der  Astronomie, 

An  dieser  Stelle,  wo  zum  erstenmale  das  coppernikanische 
System  seine  Wirkung  auch  in  spezieUen  physikalischen  Fragen 
geltend  macht,  ist  es  angezeigt,  einen  Blick  auf  den  Stand  der 
Astronomie  zu  werfen.  Die  Entwickelung  der  hierher  gehörigen 
Lehren  muTs  als  aus  der  GescHchte  der  Astronomie  bekannt 
vorausgesetzt  werden;  wir  haben  nur  daran  zu  erinnern. 

Die  Erklärung  der  Planetenbewegungen  durch  konzentrische 
Sphären,  wie  sie  von  Eüdoxus  und  Aristoteles^  gegeben  worden 
war,  erforderte  für  jeden  Planeten  mehrere  Sphären,  um  die  Ver- 
mittelung  der  Bewegung  von  dem  primtm  ^nobile  der  äufsersten 
Sphäre  her  begreiflich  zu  machen,  und  fährte  daher  zur  Annahme 
einer  sehr   grofsen  Zahl    von    Sphären.      Trotzdem    vermochte 
diese    Theorie    schon    den    Fortschritten     der    Astronomie     im 
Altertum  nicht    mehr    zu  genügen,    und    die    alexandrinischen 
Gelehrten    beschränkten  sich  deshalb    darauf,    die  Theorie    der 
Epicyklen  rein  geometrisch    auszubilden,    ohne    auf  die  physi- 
sche   Ursache    der  Planetenbewegung    Eücksicht    zu    nehmen. 
Infolgedessen  stand   das   mathematische  System   des  Ptolemäos 
dem  physischen  des  Aristoteles    unvermittelt   gegenüber,   und 
es  ergab  sich  ein  ganz  analoges  Verhältnis  wie  in  der  heutigen 
Astronomie,  in  welcher  zwar  die  mathematische  Formel  Newtons 
die  Wirkungen  der  Gravitation  mit  Sicherheit  berechnen  läfst, 
die  Ursache  der  Gravitation  aber  ein  vorläufig  noch  ungelöstes 
Eätsel    bleibt.     Den    Gegensatz    zwischen   Physik  und  Astro- 
nomie, aristotelischem  und  ptolemäischem  Systeme  auszugleichen, 
unternahm  der  deutsche  Astronom  Georg  Peürbach   oder  Pur- 
bach (1423—1461),  indem  er  jedem  Planeten   eine  Sphäre  von 
solcher  Dicke  gab,  dafs  der  exzentrische  Kreis  nebst  dem  Epi- 
cykel  zwischen   ihrer   äufseren   und   inneren   Oberfläche   Raum 
hatte. 2     Peürbach  und  sein  noch  berühmterer   Schüler  Johann 
Müller  von  Königsberg  in  Franken,   genannt  Regiomontanüs 
(1436—1476),    waren    hochverdiente  Förderer    der   Astronomie, 
indem    sie    den    Älmagest    genauer    kennen    lehrten    und    von 


1  Vgl.  R.  Wolf,  Gesch.  d.  Ästr.  S.  38  f. 
'  Apelt,  Beform.  d.  Sternk.  S.  33. 


Fehlern  reinigten,  sowie  für  neue  trigonometrische   und   astro- 
nomische Tafeln  Sorge  trugen. 

Je  weiter  die  Astronomie  in  Beobachtung  und  Rechnung 
fortschritt,  um  so  deutlicher  zeigte  sich  die  Unzulänglichkeit 
der  ptolemäischen  Epicykeltheorie.  Diese  Überzeugung  ver- 
anlafste  Nicolaus  Copperniküs  (1473—1543)  seine  weltum- 
wälzende Theorie  aufzustellen,  nach  welcher  die  Sonne  ruht 
die  Erde  aber  samt  den  Planeten  sich  um  dieselbe  bewegt.^ 
Der  Mond  bewegt  sich  um  die  Erde,  die  Erde  selbst  dreht  sich 
um  ihre  Axe,  und  diese  Axe  bleibt  in  ihrer  Lage  sich  selbst 
parallel,  was  Copperniküs  durch  eine  besondere  konische 
Drehung  derselben  erklären  zu  müssen  glaubte. 

Die  notwendige  Folge  der  allmählichen  Verbreitung  dieser 
Lehre  ^  war  der  Sturz  des  aristotelischen  Systems.  Um  aber 
diesen  Umsturz  zu  einem  irreparablen  zu  machen,  mufsten  erst 
unumstöfsliche  Gründe  für  die  Richtigkeit  des  Systems  beige- 
bracht werden.  Diese  weltbefreiende  That  leisteten  EIepler 
und  Galilei.  Durch  ihre  Entdeckungen  wurde  sowohl  das 
ptolemäische  Weltsystem  als  auch  dasjenige  des  durch  seine 
genauen  Beobachtungen  so  hoch  verdienten  dänischen  Astro- 
nomen Tycho  Brahe  (1546—1601),  welches  einige  Zeit  hindurch 
dem  coppernikanischen  bedenkliche  Konkurrenz  machte,  de- 
finitiv gestürzt. 

Johann  Kepler  (1571—1630)  entdeckte  die  wahren  Bahnen 
der  Planeten.  Die  beiden  ersten  Gesetze,  dafs  die  Bahnen  der 
Planeten  Ellipsen  seien,  in  deren  einem  Brennpunkt  die  Sonne 
steht,  und  dafs  die  von  den  Leitstrahlen  beschriebenen  Sek- 
toren sich  wie  die  zugehörigen  Zeiten  verhalten,*  fand  er  1609, 
das  dritte,  wonach  sich  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  zweier 
Planeten  wie  die  Kuben  der  grofsen  Axen  verhalten,*  1618. 

Galileo  Galilei  (1564 — 1642)  richtete  das  von  ihm  ver- 
besserte Fernrohr  auf  den  Himmel,  dessen  Veränderlichkeit  er 
bereits  durch  seine  Untersuchung  über  den  im  Schlangenträger 

*  Nicolai  Copernici  Torinensis  de  recolutionibus  orhium  coelestium,  libri 
VI.  Norimbergae  apud  Jon.  Petreium,  Anno  MDXLIII.  Vgl.  Pbowe,  Coppemicus. 

*  Man  vgl.  darüber  u.  a.  Apelt,  a.  a.  0.  Wolf,  Gesch.  d.  Astr.  S.  221  ff. 
^  Astronomia  nova,  Pragae  1609.     Die  Werke  Keplers  nach  der  Gesamt- 
ausgabe von  Frisch,  Frankfurt  1858—71. 

*  Harmonices  Mundi  libri  V.  Opera  Tom.  5. 
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Galilei  und  das  coppernikanische  System. 


Neuerungen  in  d.  Elementenlehre.     Verro. 


1604  neu  erscliieneneii  Stern  nachgewiesen  hatte.  Jetzt  zeigte 
er  alles  das  sichtbar  am  Himmel,  was  die  Theorie  des  Coppee- 
NiKüS  verlangte,^  die  Lichtphasen  der  Venus,  die  Ähnlichkeit 
des  Mondes  mit  der  Erde,  die  Monde  des  Jupiter  —  eine  un- 
leugbare Analogie  zu  unsrem  terrestrischen  Systeme  — ,  end- 
lich viele  neue  Sterne  und  selbst  die  Rotation  der  Sonne.  Das 
waren  unwiderlegliche  Beweise,  so  sehr  auch  die  Anhänger 
des  Aristoteles  gegen  ihre  Anerkennung  sich  sträubten.^  In 
seinem  Dialogo  .  .  .  sopra  i  due  Massimi  Sistemi  del  Mondo  Tole- 
maico  e  Copemicano  (1632)  liefs  er  die  gesamte  Wucht  der 
Gründe,  wenn  auch  in  verschleierter  Form,  gegen  das  ptole- 
mäische  und  für  das  coppernikanische  System  wirken.  Es  ist 
bekannt,  wie  sich  die  Kirche  einmischte  und  GtALILEI  zum 
Widerrufe  zwang.  Die  Feindschaft  der  Kirche  hinderte  freilich 
die  öffentliche,  nicht  die  heimliche  Anerkennung  des  copper- 
nikanischen  Systems  in  den  ihrem  Einflüsse  unterworfenen 
Ländern.  Die  Wirkung  der  coppernikanischen  Lehre  war  zu 
verzögern,  nicht  mehr  aufzuheben ;  sie  trat,  auf  unwiderlegliche 
Gründe  gestützt,  mit  aller  Macht  in  die  Entwickelung  der 
Wissenschaften  ein.  Aus  der  scheinbaren  Unbeweglichkeit  der 
Fixsterne  folgte  ihre  unmefsbar  grosse  Entfernung ;  das  Kristall- 
gewölbe des  Himmels  öffnete  sich  zur  Unendlichkeit,  die  Erde 
wurde  ein  Planet  unter  Planeten,  die  Sonne  ein  Stern  unter 
Sternen,  wie  es  Bruno  geahnt.  Die  Menschen  verloren  ihre 
Stellung  im  Mittelpunkte  der  Welt,  die  Sphärengeister  ihre 
Macht  über  den  Mikrokosmos.  Die  gesamte  Physik  des  Ari- 
stoteles, welche  sich  auf  den  Unterschied  der  sublunaren  und 
coelestischen  Welt,  die  Ruhe  der  Erde  und  die  Beeinflussung  des 
Lebens  durch  die  Bewegung  der  Sphären  stützte,  war  durch  die 
veränderten  Rollen  der  Erde  und  des  Himmels  bedroht ;  der  ganze 
künstliche  Bau  der  Scholastik  fiel  rettungslos  in  Trümmer. 

6.  Neuerungen  in  der  Lehre  von  den  Elementen. 

Von  den  einzelnen  physikalischen  Lehren  des  Aristoteles 
war  es  die  Ableitung  der   vier  Elemente    aus    den    ihnen    zu- 

*  Nuncius  SidereuSj  Venet.  1610. 

'  Vgl.  hierüber  besonders  Karl  v.  Gebler,  Galileo  Galilei  und  die  römi- 
sche Kurie,  Stuttgart  1876.  S.  32  £f. 
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kommenden  Bewegungen,    welche   am    engsten    mit    der  Euhe 
der  Erde  im  Zentrum  zusammenhing.     Es  ist  daher  natürüch, 
dafs  die  Diskussion  über   die   astronomische  Frage    die   bereits 
erschütterte  Elementenlehre   in   neue  Gärung   versetzte.     Dazu 
kam  das   Bestreben,    auch  die  Ansichten  andrer  Philosophen 
des  Altertums  neben  Aristoteles  gelten  zu  lassen,  wobei  solche 
Theorien  den  Vorzug   der  Beachtung  hatten,    welche  sich    am 
nächsten   mit  der  aristotelischen  Physik  berührten.     Hier   gab 
Galen  Anregung,  den  Begriff  des  Elementes  zu  verändern,  in- 
dem  derselbe   (vgl.  S.  233)    ein   Element   „den   kleinsten   Teü" 
eines  Körpers   nannte    und    somit   nicht   blofs  in   quaHtativer, 
sondern  auch  in  quantitativer  Beziehung  das  Element  als  Grenze 
der  Zerlegung   auffafste.     Zugleich  betonte  er  die  Ansicht  der 
Stoiker,  dafs  die  Luft  nicht  warm,  sondern  kalt  sei.    Diese  An- 
sichten treten  von  nun  ab  bei  den  Physikern  merklich  hervor.    Es 
blieb  auch  nicht  ohne  Einflufs,  dafs  Justus  Lipsiüs  (1547—1606 
erste  Ausgabe  seiner  Werke  1585)  und  andre  Gelehrte  für  die  Ver- 
breitung und  Beachtung  der  stoischen  Lehren  lebhaft  thätig  waren. 
Mit  dem  Ende  des    16.   und  Beginn  des  17.  Jahrhunderts 
macht  sich  eine   freiere  Auffassung   von    der   Natur   der   Ele- 
mente geltend,  insofern  selbst  diejenigen,  welche  im  aUgemeinen 
noch   an    der    aristotelischen  Physik   hängen,    doch   in    dieser 
Frage  zuerst  abzuweichen  wagen.     Es  bildet  sich  eine  Art  von 
Eklekticismus  aus,  bei  welchem  die  Physiker  sich  vorbehalten, 
nicht  unbedingt  auf  die  Worte  des  Meisters  zu  schwören,  son-' 
dem  auch   selbst   zu  prüfen  und   aus  verschiedenen   Systemen 
das  herauszugreifen,    was    ihnen    annehmbar    erscheint.     Ins- 
besondere wird  das  Feuer  nicht  mehr  als  Element   gerechnet.^ 
So  erklärt   der  Schweizer  Sebastian  Verro,   welcher  ebenfalls 
nur  drei  Elemente,  Erde,  Wasser,  Luft,  die  sich  ineinander  ver- 
wandeln, annimmt,   das  Feuer   für    kein  Element   und    spricht 
der  Luft  die  Eigenschaft  der  Wärme  ab;  sie  sei  kalt  und  feucht. * 

*  S.  o.  S.  321.  Die  Entwickelung  der  Umformungen  in  der  Elementenlehre 
habe  ich,  jedoch  ohne  Berücksichtigung  von  Gorlaeus,  bereits  1882  gegeben. 
{Die  Lehre  v.  d.  El.  während  des  Übergangs  v.  d.  schol  Phys.  zur  Korpus- 
kulartheorie, Gymn.-Progr.  Gotha),  worauf  die  Darstellung  bei  Heller  (Gesch  d 
Phys.  n  S.  354  ff.)  beruht. 

*  Sebast.  Verronis,  Friburgensis  Helvetii  Physicorum  lihri  decem.    Basil 
1581.  8.  1.  3.  c.  4.  p.  97.  1.  4.  c.  10.  p.  114. 
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Elementenlehre :  Bodin. 


Bodin:   Humidität  u.  Fluidität.    Böslin. 
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Eine     andre     Auffassung     über    die     Luft     findet     sich     bei 
dem     als    Verteidiger    der    Toleranz    bekannten    Jean    Bodin 
(1530 — 1596  oder  1597),   welcher    noch  weiterhin   als  Vertreter 
atomistischer  Ansichten    zu    nennen    sein    wird.     Bodin    lehrt, 
dafs  die  Luft  nicht  warm    und   feucht,    sondern    im    Gegenteil 
trocken  nnd  sehr  kalt,  das  kälteste  der  Elemente  sei,  indem  er 
sich  dabei  ausdrücklich  auf  Galen  und  die  Stoiker  beruft.    Die 
Vierzahl  der  Elemente  behält  er  bei ;  aber  da  jedem  Elemente 
eine  Eigenschaft    im  höchsten  Grade    zukäme,    der    Erde    die 
Trockenheit,  dem  Feuer  die  Hitze,   dem  Wasser   die  Feuchtig- 
keit, so  bleibe  nur  übrig,   dafs  die  Luft   das   kälteste   Element 
sei.^     Dies  wird  auch  durch  Erfahrungsgründe   zu  stützen  ver- 
sucht.    Von    diesen    vier  Eigenschaften    haben    zwei,    nämlich 
Wärme  und  Feuchtigkeit,   die  Eigentümlichkeit,   dafs   sie   den- 
jenigen Elementen,  welchen  sie  im  höchsten  Grade  zukommen, 
zugleich  wesentHch  sind;    Feuer   und  Wasser   würden   auf- 
hören zu  existieren,   wenn    sie   ihre  Wärme    und    Feuchtigkeit 
verlören.     Der    Luft    dagegen    schadet    der  Verlust    der   Kälte 
nichts,  und  die  Erde  wird   sogar   durch  Verlust    der   Trocken- 
heit   fruchtbarer.      Von    der    Wärme    unterscheidet     sich    die 
Feuchtigkeit  noch  besonders  dadurch,  dafs  sie  nicht  blofs  wie 
diese  eine  Eigenschaft  der  Körper  ist,  sondern  eine  körper- 
liche Substanz,   welche  das  Gewicht   der  Körper  vermehrt 
und  ihre  räumliche  Ausdehnung  vergröfsert ;  sie  ist  nichts  Ab- 
straktes, sondern  etwas  Konkretes.* 

Durch  diese  Unterscheidung  führt  Bodin  einen  andren 
Begriff  unter  dem  Namen  humidum  ein,  als  die  aristotelische 
Definition  von  vygov  besagt.  Nach  Aristoteles  ^  heifst  „flüssig'^ 
dasjenige,  was  durch  eine  ihm  selbst  eigene  Grenze  nicht  ab- 
gegrenzt werden  kann,  während  es  durch  andres  leicht  be- 
grenzbar ist.  Der  Gegensatz  dazu  ist  das  Trockene;  letzteres 
aber  hat  allerdings  noch  einen  zweiten  Gegensatz,  das  Nasse 
(diegov),  das  Aristoteles  als  dasjenige  definiert,  „was  eine 
fremde  Flüssigkeit  an  seiner  Oberfläche  hat."*  Diese  zweite 
Eigenschaft,  oder  vielmehr  die  Fähigkeit,  sie  hervorzubringen, 


*  JoAN.  BoDiNüs,  Universae  naturae  theatrum.  Hanoviae  1605.     Die  Vor- 
rede ist  vom  25.  Febr.  1596  datiert.    Lib.  2.  p.  155—157. 

»  A.  a.  0.  p.  182.   —  »  De  gen,  H,  2.  p.  329  b.   —  *  A.  a.  0.  p.  330a. 


d.  h.  die  Eigenschaft  des  Wassers,  Körper  nafs  zu  machen,  an 
ihnen  zu  haften,  poröse  Stofi'e  zu  durchdringen  und  zu  durch- 
feuchten, diese  Eigenschaft  der  Kohäsion  und  Adhäsion, 
welche  wir  unter  dem  Namen  der  Tropfbarkeit  zusammenfassen, 
begreift  hier  Bodin  unter  dem  Namen  humiditas  und  gewinnt 
dadurch  einen  Begrifi*,  der  allerdings  der  Luft  nicht  zukommt. 
Die  Luft  steht  vielmehr  durch  ihre  Leichtigkeit  und  Dünnheit 
.dem  Feuer  am  nächsten,^  sie  besitzt  nichts  von  jener  „nafs- 
machenden"  Eigenschaft,  und  daher  nennt  Bodin  sie  trocken. 
So  wenig  klar  auch  Bodin  bei  der  Diskussion  dieser  Eigen- 
schaften verfährt,  so  mufs  doch  diese  Trennung  der  Begriffne 
Feuchtigkeit  (Tropfbarkeit)  und  Flüssigkeit  (Fluidität,  Plasti- 
cität)  als  bemerkenswert  hervorgehoben  werden.  Es  werden 
dadurch  zwei  Eigenschaften  des  Wassers  getrennt,  nänüich 
seine  Kapillarität  —  von  welcher  ja  die  Benässung  abhängt  — 
und  seine  Fluidität,  die  Folge  der  leichten  Verschiebbarkeit 
seiner  Teile.  Mit  dieser  Klärung  physikaHscher  Eigenschaften 
der  Körper,  welche  von  nun  ab  in  der  Physik  weiterwirkt 
(vgl.  Kepler  und  Gorlaeus),  ist  ein  wichtiger  Schritt  gethan. 
Denn  erst  jetzt  wird  es  möghch,  den  Begriff  der  nicht-tropf- 
baren Flüssigkeit,  des  Gases,  das  nur  die  Eigenschaft 
der  Fluidität  besitzt,  zu  bilden.  Man  sieht,  wie  von  allen 
Seiten  die  Physiker  darnach  ringen,  den  für  die  Fortentwicke- 
lung der  Physik  unentbehrlichen  Begriff  des  Gases  zu  ge- 
winnen, ohne  ihn  doch  klar  erfassen  zu  können. 

Feuer  als  viertes  Element  und  Wärme  und  Feuchtigkeit 
als  Eigenschaften  der  Luft  verwarf  auch  Helisaeus  Eöslin 
(1544 — 1616),  „Pfalzgräfischer  und  Hanauischer  Leibarzt",  wie 
aus  der  Antwort  Keplers  auf  Röslins  Buch  ^Discurs  von 
heutiger  Zeit  Beschaffenheit^  hervorgeht.^ 

Während  Bodin  durch  seine  Erörterung  des  Begriffs 
„Flüssigkeit"  produktiv  in  die  Elementenfrage  eingreift,  ver- 
hält sich  Kepler  nur  rezeptiv,  aber  doch  bleibt  es  von  grofsem 
Interesse  zu  sehen,  wie  ein  Mann  von  der  Bedeutung  Keplers 
den  Theorien  seiner  Zeit  gegenüberstand.^ 

*  Bodin  a.  a.  0.  p.  155. 

*  Keplers  Antwort  etc.  Prag  1609     Opera  ed.  Frisch  T.  I.  p.  541,  542. 

*  Von  Kepler  wird  noch  gehandelt  S.  354  sowie  im  Anfang  des  4.  Buchs 
und  besonders  5.  Buch,  6.  Abschn. 
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Kepler  über  die  Elemente. 


Elementenlehre:    Kepler.    Fludd. 
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Kepler  spickt  sich  über  die  Lehre  von  den  Elementen 
zurückhaltend  aus,  weil  sie  in  ein  ihm  fremderes  Gebiet,  die 
Chemie  f^llt;^  im  ganzen  folgt  er  in  diesen  Fragen  dem  Car- 
DANO,  zeigt  sich  aber  auch  von  der  alchymistischen  Theorie 
ein  wenig  beeinilufst.  Alle  materiellen  Dinge  hält  er  an  und 
für  sich  für  actu  et  potentia  kalt,  tot  und  schwer,  und  zwar 
sind  diese  Eigenschaften  der  Menge  der  Materie  proportioniert, 


*  Antwort  Jo.  Keppleri  auf  D.  Hdisaei  RösUni  etc.  Prag  1609.  Op.  ed. 
Frisch  I  p.  501  ff.  Ich  setze  die  Stelle,  auf  welche  das  Folgende  sich  bezieht 
hierher  (Op.  I  p.  541):  „Ich  halt  dasjenige  Fewer  fiir  das  vierte  Element,  das 
mich  brennet,  es  sey  auff  dem  Hert,  im  Ofen,  oder  vnder  der  Erden:  dann  es 
ist  ein  Simplex  corpus,  differens  ab  aere,  aqua  et  Terra.  Kann  aber  darumb 
nit  sagen,  das  es  ein  sollich  Element  sey,  darraus  andere  Corpora,  als  Thier 
und  Kreutter,  quatenus  corpora,  gemacht  seind.  Dann  die  Werm  in  denselben 
ist  nit  jrer  Körper  aigen,  sondern  von  jrer  Seel,  die  da  erhelt  das  Leben  im 
Leib.  Es  ist  zwar  auch  das  Leben  selber  im  Hertzen  wie  ein  Fewer  zu  rechnen, 
wie  ich  in  meiner  Optica  angezeigt:  gehört  aber  nit  zu  der  Substanz  des 
Hertzens,  sondern  verzehret  dieselbige  endlich,  sowol  als  das  gemeine  Fewer 
alle  Corpora  zu  Aschen  macht.  Vnd  ob  ich  mich  wol  noch  nie  resolvirt, 
alweil  ich  kein  Chymicus  bin,  so  wil  mich  doch  geduncken,  das  Fewer  sei 
materialiter  nichts  anders,  dann  der  Schwebel,  sulphur  in  motu  constitutum: 
Bulphur  aber  ist  ein  Werck,  opus,  der  Seelen  im  Leib,  wie  das  Blut.  Were 
also  das  Fewer  formaliter  ein  accidens.  Hingegen  so  bedenck  ich,  das  dafs 
Fewer  ein  Himmlisches  accidens  des  Liechtes  an  sich  neme,  gedencke  derowegen, 
Ob  es  materialiter  der  Sonnen  verwandt,  vnd  derowegen  eine  jeue  Seel  im 
Leib  etwas  Himmlisches  aushecke,  wie  die  Sonn  in  der  grofsen  Welt  ist." 

....  „Für  meine  Person  halt  ich  alle  vnd  jede  materialische  Sachen,  so 
fem  sie  von  keiner  Seel  informiert  oder  ausgeheckt  sind,  actu  et  potentia  kalt, 
tod  vnd  schwer,  daraus  folgt,  das  wo  der  Materien  mehr  (als  nemblich  in  der 
Erden,  darnach  im  Wasser),  das  an  und  für  sich  selbst  alda  auch  der  Kelte 
mehr,  vnd  also  die  lufft  nit  für  sich  selbst  kelter  sey  dan  die  Erd,  sondern 
propter  motum,  durch  wellichen  sie  auch  stärcker  wird  dann  ein  Baum,  da  sie 
doch  sonst  weichet." 

D.  Böslin:  „Die  Feuchte  ist  im  Wasser  und  nit  in  der  Lufft,  wie 
Kepplerus  will." 

Keppler:  „Abermal  red  ich  ex  sententia  Aristotelis,  wie  es  mein  fürhaben 
[nämlich  bei  den  astrologischen  Bemerkungen  in  der  Schrift  „De  nova  Stella 
in  pede  Serpentarii,"  auf  welche  sich  Böslins  Entgegnung  bezieht]  mitbringet. 
Sonsten  weifs  ich  das  Bodinüs  wol  distinguirt  inter  fluiditatem  (das  ist  Aristoteli 
definitio  suae  humiditatis,  vnd  bleibt  der  lufft)  und  inter  humiditatem  (die  da 
bestehet  in  einer  zächheit  des  Fliefsenden,  das  es  anhange  und  die  porös  be- 
Bchliefse  oder  eindringe,  und  innen  anhange,  vnd  das  bleibt  dem  Wasser); 
beides  wird  definirt  per  moUitiem:  bleibt  also  der  Erden  negatio  utriusque, 
nemlich  die  härte  oder  trückne  non  fluida  nee  viscida." 


•SO  dafs  die  Erde  kälter  ist  als  die  Luft ;  letztere  wirkt  nur  ab- 
kühlender durch  ihre  Bewegung.  Wärme,  Thätigkeit,  Be- 
wegung und  Leben  bekommen  alle  Dinge  erst  durch  die  Seele, 
den  Spiritm,  welcher  sie  durchdringt.^  Aufser  dem  allgemeinen 
ätherischen  Spiritus  hat  noch  die  Erde  ihren  eigenen  Lebens- 
geist, welcher  die  innere  geologische  Thätigkeit,  Wärme,  Me- 
tallerzeugung, Quellenbereitung  u.  s.  w.  veranlafst  und  bewirkt. 
Die  Wärme  in  den  Körpern  ist  daher  keine  elementarische, 
sondern  eine  Wirkung  der  Seele,  welche  auf  die  körperlichen 
Substanzen,  wie  die  des  Herzens,  allmählich  verzehrend  ein- 
wirkt. Das  materielle  Feuer  ist  in  Bewegung  begriffener 
Sulfur,  Sulfur  ist  aber  selbst  ein  Werk  der  Seele,  wie  das 
Blut;  und  darum  ist  das  materielle  Feuer,  das  da  im  Ofen 
brennt,  obwohl  es  wie  die  drei  übrigen  Elemente  ein  ein- 
facher Körper  ist,  doch  von  ihnen  verschieden,  insofern  es 
nicht  zur  Zusammensetzung  der  Körper  dient,  sondern  eher 
für  ein  himmlisches  Accidens  gehalten  werden  könnte,  das  der 
Sonne  verwandt  ist.  Jedenfalls  wäre  es  grundfalsch,  eine 
Feuersphäre  anzunehmen;  zwischen  Himmel  und  Erde  gibt  es 
kein  Feuer;  „dann  ich  Cardano  vor  vilen  Jahren  hierinnen 
beygefallen". 

Während  sich  Kepler  hier  über  die  Natur  des  Feuers 
noch  einigermafsen  unsicher  ausspricht,  schliefst  er  dasselbe  in 
einer  späteren  Schrift  gegen  Flüdd  mit  voller  Entschiedenheit 
aus  der  Zahl  der  Elemente  aus,  weil  aus  demselben  nichts  ent- 
steht, sondern  weil  es  nur  verzehrt.  Diese  Neuerung  rühre  nicht 
von  ihm  (Kepler)  her,  sondern  schon  Cardanus  und  viele 
andre  haben  die  Vierzahl  der  Elemente  geleugnet.* 

Von  dem  eben  erwähnten  Engländer  Robert  Flüdd  (De 
Fluctibüs)  (1574—1637),  welchen  aufser  Kepler  auch  Gassendi 
und  Mersenne  energisch  zurechtgewiesen  haben,  ist  hier  nur 
zu  erwähnen,  dafs  er  zur  paracelsischen  Schule  gehört  und  in 
höchst  phantastischer  Weise  spekuliert  hat.  Das  bedeutende 
Aufsehen,  welches  seine  Werke  gemacht  haben,  verdanken  sie 
wohl  zum   gröfsten  Teile    ihrem    Eeichtum    an   absonderlichen 


^  Op.  I,  p.  542. 

•  Jo.  Kepleri  Math,  pro  suo  Opere  Harmonices  Mundi  Apologia   Francof. 
1622,  Op.  ed.  Frisch  Tom.  V.  p.  455. 


\ 


330 


Elementenlehre :   N.  Carpextariüs.     Baranzano. 


'.I 


Hlustrationen.  In  seiner  Historia  Macrocosmi^  gibt  er  eine 
phantastische  Beschreibung  der  Weltschöpfung  und  des 
Weltauf  baus,  in  dem  Integrum  Morhorum  mysterium  ^  läfst 
er,  veranlafst  durch  die  Beobachtung  eines  Thermoskops, 
alle  Veränderungen  in  der  Welt  aus  Verdichtung  und 
Verdünnung  erfolgen.  Er  ist  ein  Gegner  der  Bewegung  der 
Erde  und  polemisiert  gegen  Coppernikus  und  dessen  Anhänger.^ 
Die  Ausfuhrungen  seines  Landsmanns  Nathan ael  Carpen- 
TARius  (f  1628)  sind  zwar  durchaus  aristotelesfeindlich,  gehen  aber 
über  die  damals  gebräuchlichen  paradoxen  Übungen  dialek- 
tischen Charakters  kaum  hinaus.*  Der  nominalistische  Grund- 
satz, dafs  die  Wesenheiten  (Entia)  nicht  ^  ohne  Notwendig- 
keit zu  vervielfachen  sind,  gilt  ihm  als  der  sicherste  von  allen ;  ^ 
er  nimmt  daher  nur  zwei  Gattungen  von  solchen  an,  Substanz 
und  Qualität.^  Schwierigkeiten,  welche  er  im  Begriff  der  Ver- 
änderung findet,  führen  ihn  auf  die  Behauptung,  dafs  alles 
aus  nichts  entstehe.''^  Das  Feuer  erklärt  er  für  feucht  (humi- 
dus),  weil  sich  nicht  nachweisen  lasse,  dafs  es  trocken  sei ;  * 
es  sei  von  sulphurischem,  nicht  von  merkurialischem  Humor ;  ^ 
der  Unterschied  zwischen  humidus  und  fluidus  tritt  nicht  hervor. 
Von  Wichtigkeit  sind  jedoch  zwei  seiner  Lehren.  Carpentarius 
erklärt  erstens  alle  Elemente  für  schwer,^®  und  zweitens 
lehrt  er  die  Existenz  eines  Vacuums,  weil  es  Verdichtung 
gibt.  Condematio  ist  das  Zusammendrängen  der  materiellen 
Teile  eines  Körpers  auf  einen  engeren  Ort.^^ 

.  Ln  Anschlufs  an  Telesio  und  Patrizzi  wird  Redemptüs 
Baranzano  aus  Serravalle  bei  Vercelli  in  Piemont  (1590— 1622) 
als  Erneuerer   der  Physik  gerühmt.  ^^ 

*  ütriusque  Cosmi  majoris  seil,  et  minoriSy  Metaphysica,  physica  atque 
technica  Historia.  T.  I,  De  niacrocosmi  Historia.  Oppenheimii  1617.  Fol. 

*  Francof.  1631.  Vgl.  besonders  cap.  5,  p.  17  f. 

^  De  macrocosm.  1.  V,  c.  15.  T.  I,  p.  153.  De  Copernici  et  Güberti 
errore  diumae  terrae  revolutionem  asservantium. 

*  Philosophia  lihera^  tripUci  exercitationum  Decade  proposita^  in  qua 
adv.  huj.  temporis  Philosophos  dogmata  quaedam  nova  discutiantur.  Ed.  secanda, 
una  Decade  auctior  et  emendatior.  Oxoniae  1622.  Die  erste  Auflage  erschien 
nach  Angabe  des  Praefatio  ein  Jahr  vorher  (1621). 

^  Dec.  I.  Exerc.  1.  p.  2.  —  «  I,  1.  p.  34.  —  '  I,  4.  p.  76  —  «  I,  7.  p.  89  f. 
—  •  I,  7.  p.  117.  -  10  I,  3.  p.  43.  —  "  n,  7  p.  189. 

1*  Seine  Schriften  waren  mir  nicht  zugänglich.  Die  wichtigeren  sind: 
Uranoscopia,   seit   de   codo.  Genev.  1617.   4**.  —    Novae    Opiniones    Physicae. 
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Dafs  alle  Körper  schwer  sind,  auch  das  Feuer,  und  dafs 
Erde  nicht  das  schwerste  Element  sein  könne,  hatte  unter 
Berücksichtigung  des  relativen  (hydrostatischen)  und  absoluten 
Gewichts  schon  frühzeitig  Galilei  in  seinen  ersten  Manu- 
skripten gegen  Aristoteles  behauptet  und  verteidigt.^ 

Die  genannten  naturphilosophischen  Eeformatoren,  denen 
sich  noch  andre  Namen,  insbesondere  aus  der  Zahl  der  Ärzte, 
beifügen  liefsen,  vereinigen  sich  alle  in  dem  Bestreben,  über 
das  Wesen  der  Materie,  des  Substrates  der  Veränderungen  in 
der  Natur,  Haltbareres  zu  bieten  als  die  Lehren  des  Aristo, 
teles.  Ein  weiterer  Fortschritt,  der  zur  Korpuskulartheorie 
hinüberleitet,  tritt  aber  erst  auf,  wenn  auch  das  von  diesen 
Physikern  noch  festgehaltene  Dogma  von  der  wechselseitigen 
Umwandlung  der  Elemente  ineinander  aufgegeben  wird.  Noch 
immer  schweben  die  substanziellen  Formen  als  zweckbestimmende 
"Wesen  über  der  Materie,  wenn  sie  auch  in  dem  Begriffe  der 
sich  selbst  entwickelnden  Lebensthätigkeit  ihr  näher  gerückt 
sind.  Der  greifbare  Halt,  an  welchem  die  Stoffe  selbst  als 
Gegenstände  der  Erforschung  zu  fassen  sind,  ist  noch  nicht 
aufgedeckt;  die  Eigenschaften  verschwimmen  ineinander;  die 
Veränderlichkeit  der  Dinge  ist  noch  nicht  in  ein  Verhältnis  zum 
Räume  und  zur  Quantität  gebracht.  Daher  können  die 
Denkmittel  der  Variabilität  und  Substanziahtät  noch  nicht  von 
der  mechanischen  Kausalität  ergänzt  werden. 


Lugd.  1619.  —  Campus  philosophicus.  Lugd.  1620.  Vgl  Niceron  m  p.  43— 51. 
Daselbst  p.  45  ff.  ein  Brief  Bacons  an  Baranzano  vom  Juni  1622.  —  ßayle, 
Dict.  Article  JBaranzan,  l  p.  440.  Brucker  V  p.  615.  Poggendorff,  Hand- 
Wort.  I,  97. 

*  Alcuni  scritti  inediti  di  Galileo  Galilei  tratti  dai  manoscritti  della  hiblioieca 
nazionale  di  Firenze  pubhlicati  ed  illustrati  da  Antonio  Favaro.  Roma  1884. 
Vgl.  p.  29.  p.  55  ff.  p.  96  ff. 
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Unverwandelbarkeit  der  Elemente. 
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Dritter  Abschnitt. 

Die  Unverwandelbarkeit  der  Elemente. 


1.  Oorlaeus  und  d'Espagnet. 

Die  Untersucliungen  über  die  Natur  der  Elemente  treten 
in  ein  neues  Stadium,  sobald  sie  von  dem  Streite  über  die 
Zahl  nnd  Eigenschaften  und  ihre  gegenseitige  Einwirkung  zu 
der  Erkenntnis  fort^chreiteni  dal^s  die  Elcznento  nicht  inein- 
ander  verwandelbar  sind.  Diese  Auffassung^  welche 
durch  die  alchymis tischen  Grundaubstanzen  vorbereitet  war, 
ist  ein  wichtiger  Schritt  2ur  Korpuskulartheorie  und  damit 
zur  Fundamonticning  der  modcmeu  Naturwissenschaft.  Denn 
durch  sie  wird  der  verschwommene  BcgrifF  formbcMtimmonder 
l^enschaften  ersetzt  durch  den  klareren  der  unveränder- 
lichen Substans,  und  die  Materie  gewinnt  ihre  volle  Selbst- 
stiindigkeitw  Die  Kigcnicclmften  der  Körper  werden  als  aus- 
gedehnte Quantitäten  im  Haum  fixiert;  sie  werden 
repräsentiert  durch  in  ihrem  Volumen  sich  konstant  erhaltende 
Stoffe,  und  ihre  Veränderungen  müssen  alsdann  erklärt  werden 
durch  niumlichc  Zusammensetzung  der  Gnind.substanzon 
oder  Elemente.  Diese  Zusanunenset^ung  ist  aber  schlieüslich 
nicht  anders  denkbar,  denn  als  Zusammenordnung  der  kleinsten 
Teile.  Zwar  wird  der  Versuch  gemacht^  eine  Durchdringung 
der  Substanzen  aurunehmeu,  aber  ftir  den  Physiker  mufs  der- 
selbe schlieislich  in  die  korpuskulare  Konstitution  der 
3^aterie  nmMchlageu.  Dieser  Gedankengang  charaktnri- 
siort  die  Entwickelung  der  theoreti.'fchen  Physik  im  Be- 
ginn des  17.  Jahrhunderts ;  die  einzelnen  Stufen  der  Einsicht 
finden  sich  neben-  und  nacheinander  bei  einer  Reihe  von 
Schriftstellern,  deren  gegenseitiges  Verhältnis  bei  dem  Mangel' 
historischer  Vorarbeiten  über  dies^e  Epoche  sich  noch  nicht  klar 
übersehen  lädt  Sie  bilden  den  Übergang  zu  der  bestimmt 
ausgesprochenen  Erneuerung  der  Atomistik,  bei  deren  Schil- 
denmg  wir  ihre  Namen  zum  Teil  wiederfinden  werden. 


Sollte  VAN  Helmont  seine  Lehren  über  die  Unverwandel- 
barkeit der  Elemente  und  die  molekulare  Konstitution  bereits 
in  der  ersten  Auflage  seines  Hauptwerkes  ^  vorgetragen  haben, 
für  welche  das  Jahr  1615  angegeben  wird,  so  würde  er  als 
derjenige  zu  nennen  sein,  welcher  diese  wichtige  Bewegung 
iji  der  Elementenlehre  eingeleitet  hat.  Da  wir  dies  nicht  fest- 
zustellen vermochten  imd  der  Ortus  medicinae  erst  1648  erschien, 
müssen  wir  Helmonts  Ansichten  am  Schlufs  dieser  Entwicke- 
lungsperiode  besprechen. 

Wir  beginnen  daher  mit  David  Gorlaeus  (van  Goorlb)  aus 
Utrecht,  dessen  Hauptwerk  erst  nach  dem  Tode  des  Verfasseis 
im  Jahre  1620  erschien.^  Da  er  jedoch  al.s  ein  entschiedener 
Vertreter  der  Atomistik  .späutr  zu  behandeln  ist,  so  erwähnen 
wir  hier  nur  kurz  seine  Ansichten  über  die  Elemente.  Feuer 
und  Luft  schliefxt  er  aus  der  Zahl  der  Elemente  aus.  Denn 
zum  Wesen  eines  Elementes  gehört  es,  dafs  es  als  wirklicher 


'  IkkgtTti^  ^fU  nimfc4  opk^mtt  der  GtnecAtonn,  m  vtrUr^tn  ^und-rt^^en 
dir  yaiure.  Leiden  1615.  4^  Nach  RoiDixiaCRg  (p.  49)  »t  die  Sxiitcns  di«cr 
Au»Kiibe  zvi-eifelbÄft^  in  HolUnd  i*t  •>•»  wie  mir  H.  Prof.  Bicacxs;  dk  Haan 
gütigst  mitt^üt«,  nicht  zu  fiiid«a.  Pi«  Au«ig:ikb«  Leidca  IGOO  trägt  dio  Sporta 
i^&t«rer  Abfoisianff,  Vtuin  fkl«o  nicht«  entscbcidca. 

'  Davii»]8  GeftLABi  ininiieodtii  Extrcitationeä  Phäoi^ophk^e  qu^ut  um- 
ftfjw  fert  dutmHtur  J^Mhvofkia  Theoredca.  Fa  tAuritm  <%c  pn^eipua  F^pa» 
Uticorum  doymaUi  ct^tuntur.  Pmt  tmortim  nK4«/rü  6äüa4  <um  ^cmmo  indicc. 
Lugd.  BftUroram  16ä0.  9^.  862  p|x  l^d.  Idea  FhyMcae,  Ultn^>eeti  16^1.  1^. 
77  pp.  —  Üb^r  d«<  L«b<a  dn  Oohlaxci  ist  Mlbcrcs  uickt  brJcftnat  D^rOute 
<]et  H.  Prof.  BinusKB  xik  ILlav  in  Lddcn  verdaako  k^  <li«  Uitteiltqg»  dab 
Datix»  6e&LA.KC3  Ultrtjcctinos  untern  23.  April  1611  ab  Theolo^,  70  Jihr 
ü\iy  in  dM  Album  Hudionnm  Acndtmiae  lAt^-Batav.  ciofcelngco,  also  1693 
geboron  »t.  In  Jen  btoden  erwähnten  postbomcn  Bik^nrn  findet  such  nur 
Qi»f  St^M0,  welche  ub€r  die  AbfBavaDg5zcic  AuAko&fl  gibt;  Idta  ph^i.  p.  47 
wird  getagt«  dafs  die  Milchstra(£c  ans  kleinen  Sternen  bettelet  ^Id  «{nod  m 
bencMo  pcrvpidUi  nuper  iavcnti  oliicrva«*o  te^laUkr  Matberniiticui»  qoidam 
l'ataTinuflL*  Da  GAULicai  Numciu$  $üier4m  1610  enehka  nnd  Gobujsob  16^ 
alt  die  EiefCitatkMe4^  haraa^kanien,  hamls  nicltt  »elir  lebte»  co  nuXi  die 
JdM  phif$k$9t  welche  tmm  Teil  einen  karzea  Abrilt  dti  in  den  ExtrciUitioncs 
begrSBfdeteo  Lebren  dant«llt^  im  zweiten  Jahrsehnt  dca  17.  Jahrhnndexta  vcr- 
faftt  teia.  GeauiaoB  eelbft  föhrt  sonst  keinen  Schriititellcr  an,  mit  Aut&ahrae 
von  SoAUoza,  Extrc.  jpk.  p.  S3d,  lä^  P^9^'  P-  1&  B^o  Monographie  über 
OoaLAxri  nnd  dieae«  wichtige  Jahrzehnt  wjüre  tehr  erwünscht.  Vgl.  Sokkl» 
a.  a.  0.  S.  479.  M.oanor,  Poi^^hiAU/r,  IT  p.  245.  Batls,  Dici,  arl  Qorlaen» 
(1740,  n  p.  577).  RSIM4X»  UiH  tU.  d.  T*uUch.  111  p.  495  t 


334 


TJnver wandelbarkeit  der  Elemente:  Van  Goorle. 


Bestandteil  in  die  Verbindungen  eingeht;    dies   thun  aber   nur 
Erde  und  Wasser.     Sie    sind    die  Substanzen,    in    welche    sich 
alle  Dinge  auflösen,  und  daher  die  beiden  einzigen  Elemente.^ 
Das  Feuer  läfst  sich  nicht  mit  Wasser  mischen,   auch   gibt  es 
keine  Wesen,  die  sich  vom  Feuer  nähren,  also  gehört  es  nicht 
zu  den  Bestandteilen  derselben.^    Die  Wärme  in  den  Mischungen 
kommt  von  aufsen,  von  der  Kraft  der  Sonne.^     Das  Feuer   ist 
nur  ein  Accidens  und  wird  durch  die  Kraft  der  Wärme  erzeugt.* 
Die   Luft    kann    weder    mit   Erde   noch   mit  Wasser  eine  Ver- 
bindung eingehen,  obwohl  sie   in    allen  Mischungen    enthalten 
ist.     Aber  sie  ist  nicht  mit  den  übrigen  Elementen  verbunden, 
wozu  eine  Alteration  der   sekundären  Qualitäten   derselben   zu 
einem  gemeinsamen  Ausgleich  gehört.^     Die  Luft  dagegen  füllt 
nur  die  Räume  zwischen  den  Atomen  der  Erde  und  des  Wassers 
aus.     Auch  nähren  wir   uns  nicht   von  der  Luft,   sondern   wir 
atmen  sie  nur  ein,    um    durch    ihre    Kälte    die   Blutwärme   zu 
mäfsigen.^     Sie   ist  nicht  leicht,   sondern   sie   besitzt   ebenfalls 
Gewicht,  das  wir  nur  nicht  bemerken,  weil  wir  daran  gewöhnt 
sind."^     Sie  steigt  nicht  nach  oben,  sondern  geht  nach  Bedürf- 
nis nach  allen  Seiten.*     Auch  ist  sie   nicht    feupht,    wohl   aber 
sehr  flüssig.    Gorlaeus  betont  denselben  Unterschied   zwischen 
humidum  (feucht)  und  fluidum  (flüssig),^  wie  Bodin,    erklärt  da- 
her auch  das  Feuer  für  sehr  flüssig.     Feuchtigkeit  (humor)  und 
Trockenheit  kommen  dem  Wasser  und  der  Erde  ihren  Wesen- 
heiten nach  zu,  und  sind  aus  diesem  Grunde  in  allen  Mischungen.^® 
Der  Himmel  ist  nicht  quinta  essentia^  Feuer,  Wasser  oder  irgend 
etwas  aus   ihnen  Zusammengesetztes,   sondern   die   Luft   selbst 
und  hat  dieselben  Eigenschaften  wie  diese. ^^     Das  Wasser   ist 
nicht  in  Luft  verwandelbar,  sondern  was  aus  dem  Wasöer  auf- 
steigt, sind  die  Dünste  (vapores) ;  sie  entstehen  aus  dem  Wasser 
durch  Dazwischentreten  der  Luft  und  können  durch  die  Kälte 
wieder  in  Wasser  zurückgeführt  werden,  indem   die  Luft   aus- 
getrieben wird.     Kein  Element   ist  in   ein  andres  ver- 
wandelbar. ^^     „Es  zeugt    von    einer    grofsen  Unkenntnis  in 

>  Exerc,  p.  314.    —    «  Exerc.  p.  318.   —   *  Id.  phys.  p.  38.   —  *  Ex.  p. 
326.  Id.  phys.  p.  39.    —    »  Ex.  p.  329.  —  «  Ex.  p.  330.   —   '  Ex.  p.  154.  p. 
332.  —   «  Id.  phys.  p.  40.   —  «  Ex.  p.  332,  333.  —   ^«  Ex.  p.  316.  -  ^^  Ex. 
-  ^*  Ex.  p.  127,  255,  256.  Id.  phys.  p.  41,  44. 


).  293.  —  ^*  Ex.  p. 
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physikalischen  Dingen,  wenn  man  die  Dünste  mit  der  Luft 
verwechselt."^  Es  scheint,  dafs  Gorlaeus  der  erste  ist,  welcher 
die  Verwandlung  von  Wasser  in  Luft  leugnete. 

Nächst  Gorlaeus  wäre  Basso  zu  nennen,  dessen  Buch  1621 
erschien;  doch  werden  wir  über  ihn  erst  in  dem  Abschnitt  über 
die  Erneuerung  der  Atomistik  in  Frankreich  ausführlich  han- 
deln. Dagegen  verdient  in  der  Elementenlehre  ein  andrer 
Forscher  Erwähnung,  der  vielleicht  auch  von  Gorlaeus  beeiniiufst 
ist,  nämlich  d'Espagnet. 

Jean  d'Espagnet  war  Präsident  im  Parlament  von  Bordeaux 
und  ist  bekannt  als  Alchymist,  bedeutender  aber  als  Erneuerer 
der  Physik.     Zur  Erklärung  der  Weltentstehung  nahm  er  zwei 
ursprünglich  geschaffene  Prinzipien  an,^  das  eine  licht  und  der 
Natur  des  Geistigen  nahestehend,  das  andere  durchaus  körper- 
lich und   dunkel;    jenes    ist    das    Prinzip    der    Bewegung,    des 
Lichtes  und   der  Wärme,    dieses   der  Trägheit,  der  Dunkelheit 
und  Kälte;    jenes  ist  aktiv  und    männlich,    dieses    passiv   und 
weiblich.     Durch   den  Kampf   zwischen    beiden    erzeugte    sich 
unsre  Welt.     Hierbei   ist    der  Einflufs   von  Telesio  unverkenn- 
bar.    Innerhalb  der  geschaffenen  Welt  erkennt  nun  d'Espagnet 
drei  Elemente  an,    Erde,  Wasser    und  Luft,^    von    denen    aber 
nur    zwei,    nämlich    Erde    und  Wasser  in  die  zusammenge- 
setzten   Körper   als    Grundbestandteile    eingehen,    während   die 
Luft  gewissermafsen  von  der  Gattung  der  geistigen  Dinge  ist.* 
Das  Wasser  steht  der  materia  prima  am  nächsten,  es  ist  gleich- 
sam ihr  Bild  (c.  60)  und  zugleich  die  Grundlage  aller  Feuchtig- 
keit (c.  72).     Schon  bei  mäfsiger  Wärme   gibt   es   Dämpfe  von 
sich  (c.  64),  welche  nicht  mit  der  Luft  zu  verwechseln 
sind  (c.  77).     Man  mufs  vielmehr  zwischen   flüssigen    (liquida) 


*  Ex.  p.  301. 

*  Enchiridion  physicae,  mit  dem  Anagramm  des  Verf.  „Spes  mea  est  in 
agno."  Die  Ausgabe,  welche  mir  vorliegt,  ist  Genevae  1653.  Die  erste  Aus- 
gabe erschien  jedoch  schon  1623  in  Paris,  8,  bei  Nicolas  Büon.  Lenglet 
DüFRESNOY,  auf  welchen  sich  wahrscheinlich  Gmelin  (I  S.  507)  bezieht,  gibt 
bereits  eine  Ausgabe  Paris  1608  an,  was  jedoch  nach  Delaulnaye  (in  der 
Biogr.  univ.  Paris  1815,  T.  13  p.  318)  auf  einem  Irrtum  beruht.  Kopp, 
Alchemie  II  S.  345  führt  ebenfalls  1608  an,  ohne  jedoch  diese  Zahl  zu  be- 
gründen. 

*  A.  a.  0.  c.  50,  51.  —  ^  A.  a.  0.  c.  56,  69. 
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und  feuchten  (liuniida)  Körpern  unterscheiden;  die  erstere* 
Eigenschaft  kommt  der  Luft,  die  zweite  dagegen  dem  Wasser 
zu  (c.  75),  vom  welchem  sich  ein  grofser  Teil  oben  in  der  Luft 
aufhält  (c.  72).  Die  Luft  ist  also  nicht  feucht,  sondern 
nur  flüssig.  Die  Eegion  in  der  Nähe  des  Mondes  ist  nicht  feurig, 
sondern  luftartig  (c.  80),  Luft  und  Himmel  sind  ein  und 
dasselbe,  die  gesamte  Luft  ist  der  Himmel  (c.  77).  Die 
Elemente  sind  nicht,  wie  Aristoteles  lehrt,  einander  entgegen- 
gesetzt, sondern  seitdem  die  ersten  welterzeugenden  Gegen- 
sätze von  Licht  und  Finsternis  sich  bekämpft  haben,  sind  die 
Eigenschaften  in  ihrem  Gegensatze  gemildert  und  ausgesöhnt 
und  wirken  aufeinander  durch  die  Liebe,  welche  der  Genius 
der  Natur  ist  (c.  94,  96,  102).  Die  Wirksamkeit  der  Natur 
vergleicht  d'Espagnet  auch  mit  der  Töpferkunst,  die  vier  ele- 
mentarischen Grundeigenschaften  sind  die  Töpferscheiben,  durch 
deren  Umdrehung  die  Dinge  bearbeitet  werden  (c.  109);  es  ist 
dies  eine  Vorstellung,  welche  besonders  in  seinem  alchymistischen 
Werke  wiederkehrt.^  Wie  d'Espagnet  den  Himmel  ebenfalls 
aus  einem  Elemente,  wenn  auch  spiritueller  Natur,  nämlich  der 
Luft  bestehen  läfst,  so  nimmt  er  auch  keinen  Anstand  zu  er- 
klären, dafs  die  Erde  ebenso  konstant  und  unveränderlich  ist, 
wie  der  Himmel  (c.  126). 

Keins  der  Elemente  läfst  sich  in  das  andre  verwandeln. 
Insbesondere  sind  Wasser  und  Luft  (diese  ist  coelestisch) 
durchaus  voneinander  verschieden,  und  nie  geht  das  eine  in 
das  andre  über  (c.  127).  Durch  Verdünnung  wird  das  Wasser 
zu  Dampf,  steigt  in  die  Höhe  und  wird  viehnehr  in  die  Luft 
erhoben  als  in  sie  verwandelt,  der  entstandene  Dampf  aber 
wird  verdichtet  und  fällt  wieder,  zu  Wasser  aufgelöst,  herab 
(c.  128).  Die  Natur  selbst  wird  belebt  durch  einen  von  den 
höheren  Naturen  in  die  niederen  herabströmenden  Lebensgeist 
(spiritus  vivificus),  welcher  das  lebenerregende  Ferment  (fer- 
mentum)  ist  (c.  149). 

Wir  begegnen  femer  bei  d'Espagnet  dem  Versuche,  die 
Grundsubstanzen  der  Chemiker  der  Elementenlehre  streng  ein- 


*  Arcanunt  Hermeticae  Fhüosophiae  Opus.  Mir  liegt  die  lat.  Ausgabe 
Genev.  1653,  8,  und  eine  deutsche  Übersetzung,  Leipzig  1685,  8,  vor.  Die  erste 
Ausgabe  erschien  Paris  1638. 


zureihen.     Er  nimmt  an,    dafs  Sal  aus    verdichteter   Luftj  und 
Wasser,  Sulfur    aus  Erde    und  Luft,    Mercurius    aus    Erde    und 
Wasser  bestehe;    es  sind  dies  die   drei   allein  möglichen  Kom- 
binationen der  Elemente  zu  je  zweien,  und  daher   gibt   es  nur 
jene  drei  Grundsubstanzen,  welche    bei   allen  Analysen   wieder 
erscheinen   (c.  151).     Da    die    Elemente    bei    d'Espagnet    nicht 
mehr  die  aristotelischen,    sondern    unveränderliche   Substanzen 
sind,  so  ist   die  Zusammensetzung   der   chemischen   Grundsub- 
stanzen aus  denselben  nicht  als  ein  Eückschritt  zu  betrachten ; 
sie  bezeichnet  vielmehr  eine    Wendung    zur  Vorstellungsweise 
der  molekularen  Zusammensetzung,   so  dafs  die  Elemente   sich 
zu    Verbindungen    zusammenschhefsen,     welche    ihrerseits    die 
empirischen  Grundstoffe  repräsentieren.     Bei    einer    so    vorge- 
schrittenen   physikalischen  Theorie,    wie    sie    d'Espagnet    gibt, 
wundert  es  uns  nicht  mehr,   dafs    er  sich  auch  zu  Gunsten  der 
Atome  ausspricht   und   die   atomistische  Theorie   für    durchaus 
nicht  verwerflich    erklärt  (c.  153).     Vielmehr    lautet  seine  De- 
finition  des  Elementes    ganz   im   Sinne    der   Molekulartheorie, 
indem  er  unter  Element   den    einfachsten    Teil    der    ersten 
Materie  versteht,  welche   sich    von    andern    durch   eigenartige 
Qualität  unterscheidet  und  in  der  materiellen  Zusammensetzung 
der  Körper  einen  substanziellen  Bestandteil  ausmacht.^    Es  ist 
dies  bereits  die  korpuskulare  Auffassung  der  Materie,   wie  wir 
sie  in   dieser  Zeit    bei    den   Physikern    zur    Geltung    kommen 
sehen.     Auch  in  Bezug  auf  seine  astronomischen  Ansichten  ist 
d'Espagnet  frei  in  seinem  Urteil.     Der  Himmel   ist   nach   ihm 
nicht  in  Sphären  geteilt  (c.  237)    und  nicht    von    dem   primum 
mobile  umgeben  (c.  238),    sondern    es    gibt    vielleicht    mehrere 
Welten  im  Universum,  welche  durch  das  mächtigste  Band  der 
Liebe  und  Notwendigkeit  untereinander,   gleichsam   wie  durch 
eine  gewisse  magnetische  Eigenschaft  verbunden   sind   (c.  241). 
Die  Erde  ist  eine  Kugel  unter    den    Gestirnen    ebensogut    wie 
der  Mond,  und  inmitten  des  Saales  des  Allerhöchsten  steht  die 
Sonne    als    die    ewige    Leuchte    der  Welt    (c.  243).     In    dieser 
Hinsicht  geht  d'Espagnet    über  Gorlaeüs   hinaus,    der    an    der 
Euhe  der  Erde  im  Weltzentrum  festhielt. 

*  0.  55.  p.  37.  Elementum  naturae  dici  potest  simplicissima  materiae 
primae  portio,  per  propriam  differentiam  et  quantitates  distincta,  partem 
essentialem  in  materiali  mixtorum  compositione  constituens. 
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Aus  dem  Mitgeteilten  geht  hervor,  dafs  wir  es  bei  d'Es- 
PAGNBT  mit  einem  selbständigen  Denker  zu  thun  haben,  der 
bisher  noch  nicht  zur  Genüge  beachtet  wurde.  Das  Urteil 
über  ihn  kann  nicht  dadurch  herabgedrückt  werden,  dafs  er 
als  Alchymist  sich  oft  sinnlosem  Mysticismus  überliefs,  denn 
diese  Schwäche  teilt  er  mit  den  meisten  seiner  Zeitgenossen, 
und  wir  finden  sie  bei  dem  als  Chemiker  gepriesenen  van  Hel- 
MONT  nicht  weniger  als  bei  dem  als  vorurteilslosen  Philosophen 
gerühmten  Baco  von  Verulam.  —  Für  die  Geschichte  der 
Physik  überhaupt  ist  zunächst  von  gröfster  Wichtigkeit,  dafs 
D^EsPAGNET  neben  Gorlaeus  und  Basso  einer  der  ersten  ist, 
welcher  mit  voller  Klarheit  und  Entschiedenheit  die  Verwand- 
lung von  Luft  und  Wasser  ineinander  leugnet.  Es  ist 
damit  der  wichtigste  Schritt  zur  Erkennung  des  Begriffs  des 
Gases  gethan,  welchen  d'Espagnet  aufserdem  dadurch  beson- 
ders vorbereitet,  dafs  er  mit  noch  gröfserer  Klarheit  als  Bodin 
zwischen  flüssig  und  feucht  unterscheidet.  In  dieser  Thatsache 
sowohl  als  in  den  übrigen  Ansichten  d'Espagnets  zeigt  es  sich 
deutlich,  dafs  seine  Lehre  eine  Yermittelung  zwischen  Gorlaeus 
und  VAN  Helmont  darstellt.  Nicht  nur  die  Trennung  des 
humiden  und  liquiden  Zustandes  der  Körper,  die  Lehre  von 
dem  generischen  Unterschiede  zwischen  Luft  und  den  Dämpfen 
des  Wassers,  die  Auffassung  des  Himmels  als  Luftelement,  des 
Wassers  als  Bild  der  Grundmaterie  der  Welt,  die  Betonung 
eines  allgemein  belebenden  Fermentes,  sondern  auch  die  Nei- 
gung zur  molekularen  Auffassung  der  Materie  findet  sich 
bereits  bei  d^Espagnet. 

Über  die  Atome  äufsert  er  sich  in  einem  kurzen  Kapitel 
(c.  153)  und  bemerkt  in  Bezug  auf  die  Meinung  des  Demokrit, 
nach  welcher  alle  Körper  aus  Atomen  werden,  man  dürfte  sie 
als  eine  der  Natur  nicht  fremdartige  bezeichnen;  vielmehr 
wiesen  Vernunft  und  Erfahrung  darauf  hin,  durch  die  Annahme 
von  sehr  kleinen  und  unteilbaren  Korpuskeln  ohne  dunkle 
Redensarten  die  Mischung  der  Elemente  und  die  Konstitution 
der  natürlichen  Körper  zu  erklären.  Die  Erfahrung  zeige  uns 
bei  der  künstlichen  Lösung  und  Zusammensetzung  der  Ver- 
bindungen, welche  durch  Destillation  geschehen,  dafs  eine 
perfekte  Mischung  zweier  oder  mehrerer  Körper  nur  in  feinster 
Dampfform  stattfindet.     Aber  bei  weitem  feiner  und  gewisser- 


mafsen  geistig  (spirituales)  vollzieht  die  Natur  ihre  Verbin- 
dungen, und  so  habe  Demokrit  diese  vermutlich  verstanden; 
denn  die  Grobheit  (crassities)  der  Körper  sei  der  Verbindung 
hinderlich.^ 

Man  darf  vermuten,  dafs  für  d'Espagnet  entweder  Gorlaeus' 
Schriften  oder  private  Einflüsse  von  Seiten  Helmonts  ^  die 
Quelle  sind. 

In  sachlicher  Hinsicht  ist  bei  Helmont  im  Vergleich  zu 
d'Espagnet  die  EoUe  der  chemischen  Grundsubstanzen  und  der 
alten  Elemente  vertauscht,  aber  der  Gedanke  einer  Zusammen- 
ordnung von  gewissen  Grundstoffen  zu  untrennbaren  Substanzen 
ist  derselbe. 


2.  Einführung  von  fünf  Grandsubstanzen. 

Die  Annahme  von  Gorlaeus,  d'Espagnet  und  Helmont,  dafs 
von  den  drei  Elementen  nur  zwei,  nämlich  Wasser  und  Erde, 
als  Bestandteile  in  die  chemischen  Verbindungen  eintreten,  be- 
zeichnet eine  Erweiterung  der  Zahl  der  chemischen  Grund- 
substanzen von  drei  auf  fünf.  Dieselbe  vollzieht  sich  im  An- 
fang des  .1.7.  Jahrhunderts,  wird  aber  erst  in  der  zweiten  Hälfte 
desselben  allgemeingiltig.^  Die  Chemiker  hatten  bei  ihren  Zer- 
legungen aufser  Merkur,  Sulfur  und  Sal  auch  noch  unlösbare 
Eestbestände  erhalten,  welche  sie  als  Phlegma  und  als  Caput 
mortuum  (oder  Faeces)  bezeichneten.  Indem  sie  dieselben  als  eine 
Art  passiver  Prinzipien  im  Gegensatz  zu  den  drei  aktiven  des 
Paracelsüs  betrachteten,  lag  es  nahe,  sie  mit  den  Elementen 
Wasser  und  Erde  zu  identifizieren.  Die  Annahme  von  fünf 
Grundsubstanzen  treffen  wir  zuerst  bei  Basso  (1621),  die  Gleich- 
setzung von  Aqua  mit  dem  FhUgma  und  von  Terra  mit  dem 
Caput    mortuum    bei   Etienne    de   Claves    (1624).     Über    beide 


^  Ench.  phys.  rest.  p.  110. 
über  die  Veröffentlichung  der  Schriften  Helmoxts  s.  Rommelaere,  p.  49. 

^  Kopp  (Beitr.  S.  183)  führt  als  den  ersten,  bei  welchem  man  dieser  Er- 
weiterung begegne,  Thomas  Willis  an  (Tractatus  de  fermentatione  sive  de 
motu  corporum  naturaUum  inorganicOy  1659),  „ohne  dafs  indes  diese  Erweiterung 
der  Lehre  von  den  chemischen  Grundstoffen  von  Willis  als  etwas  ihm  Eigen 
tümliches  vorgebracht  werde."  Im  Obigen  weisen  wir  den  Ursprung  derselben 
um  fast  vierzig  Jahre  früher  nach. 
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werden  wir  ihrer  atomistiscilen  Ansichten  wegen  später  aus- 
führlicher zu  berichten  haben  ;^  es  sei  daher  hier  nur  bemerkt, 
dafs  letzterer  in  seiner  für  die  Geschichte  der  Atomistik  so 
verhängnisvoll  gewordenen  Disputation,  sowie  später  in  litte- 
rarischen Publikationen^  aufser  Wasser  und  Erde,  welche 
er  allein  als  Elemente  anerkennt,  auch  noch  Sal,  Sulfur  (oder 
Oleum)  und  Mercurius  (s.  Spiritus  acidusY  als  Bestandteile  der  zu- 
sammengesetzten Körper  annahm,'*  so  dafs  er  im  ganzen  fünf 
Grundsubstanzen  erhält,  welche  actu  et  formaliter  in  den  Körpern 
vorhanden  und  nicht  ineinander  verwandelbar  seien.  Das 
Feuer  betrachtet  er  ebenfalls  als  kein  Element,  aber  als  sehr 
feucht,  d.  h.  flüssig.  Die  Luft  hält  er  für  vom  Wasser  nicht 
wesentlich  unterschieden,  die  Kälte  komme  als  Eigenschaft  nur 
der  Luft  zu.  Die  Feuersphäre,  welche  Aristoteles  über  der 
Luft  annahm,  leugnet  er,  das  Feuer  sei  blofs  ein  Accidens  des 
Oleum. 


3.  Campanella. 

An  seinen  berühmten  Landsmann  Telesio  schliefst  sich 
der  Italiener  Tommaso  Campanella  (1568—1639)  an,  noch  mehr 
phantastisch  als  jener  und  vielleicht  ein  besserer  Dichter  als 
Philosoph.^     Aristoteles  gegenüber  strebt  er  nach  selbständiger 

*  Vgl.  den  8.  Abschnitt  über  die  Erneuerung  der  Korpuskulartheorie  in 
Frankreich. 

^  Des  principes  de  Nahire,  Paris  1635.  8.  (Gmelin  I,  p.  509)  und  Nou- 
veUes  lumieres  phüosophiques.  Vgl.  Sorel,  S.  499  ff. 

^  In  meiner  Abh.  Die  Lehre  v.  d.  Elementen  etc.  steht  an  dieser  Stelle 
aus  Versehen  „Sulfur  und  Oleum  (od.  Mercur)"  statt  „Sulfur  (od.  Oleum)  und 
Mercur." 

*  Hierin  schliefst  er  sich  an  Basso  an,  indem  er  nur  für  phlegma  und 
Caput  mortuum:  Wasser  und  Erde  setzte.  Vgl.  Morinüs,  Astrologia  Gallica, 
Hagae  Comitis  1661,  p.  71. 

^  Die  mir  vorliegenden  Ausgaben  aus  der  grofsen  Zahl  seiner  Werke 
sind:  Prodromus  Phüosophiae  instaurandae,  i.  e.  Bissertationis  De  Natura 
Herum  Compendium  Secundum  vera  principia,  ex  scriptis  Thomae  Campanellae 
praemissum.  Cum  praefat.  ad  philosophos  Germaniae,  Francof  1617.  —  De 
sensu  rerum  et  Magia  libri  quatuor,  Tob.  Adami  recens.  Francof.  1620.  —  Realis 
phüosophiae  epilogisticae  partes  quatuor,  h.  e.  De  rerum  natura  etc.  Francof. 
1623.  —  Universalis  philosophiae,  seu  Metaphysicarum  rerum  juxta  propria 
dogmata,  partes  ires.  Paris  1638.  Fol.  —  Vgl.  Rixner  u.  Siber,  6.  Heft. 
Carriere,  II  p.  243  ff.,  Windelband,  Gesch,  d.  n.  Ph.  I  S.  76  ff. 
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Forschung,    verliert    sich    aber    in    poetischer    Auffassung    des 
Weltgetriebes.     Wie    Telesio    kennt    er   nur   zwei    Prinzipien 
Wärme  und  Kälte,   welche  sich   durch   Liebe   und   Abneigung 
bewegen.     Ihnen  gegenüber  verhält  sich  die  Materie  blofs  lei- 
dend.    Sie  ist  ungestaltet,  aber  der  Zusammenziehung  und  Aus- 
dehnung, Trennung  und  Vereinigung  fähig.    Für  die  Einbüdungs- 
kraft  ist  sie  ins  Unendliche,  für  die  Sinne  bis  zu  den  kleinsten 
Atomen,  die  als  Sonnenstäubchen  sichtbar  werden,  teilbar.^    Das 
Licht  ist  unkörperlich,  es  durchdringt  die  durchsichtigen  Körper 
nicht  blofs  mechanisch,  durch  die  Poren,   sondern  geistig  (dy- 
namisch), durch  eine  unkörperliche  Kraft.    Wäre  es  körperHch, 
so  müfste  es  in  einem  Saale,  den  man  erheUt  hat,   verbleiben,' 
auch   nachdem    man    den   weiteren  Zutritt    des    Lichtes    abge- 
schlossen.    Wie  das  Licht  und  die  Wärme   sind   auch  Finster- 
nis und  Kälte  etwas  Positives.     Die  Materie  ist  träge,  unsicht- 
bar, schwarz  und  schwer.     Wärme  und  Kälte  sind  ihr  als  ür- 
kräfte  angeboren,  aus  ihrem  Konflikte  entstanden  aUe  Körper. 
Materie  ist  dasjenige,  woraus  ursprüngUch  (primitus)  etwas 
wird,  Element  aber  dasjenige,  woraus  primitus  et  proprie   etwas 
zusammengesetzt  und  worein  es  aufgelöst  wird,  wie   die   Eede 
aus  Buchstaben   besteht    und   in    dieselben    zerfällt.     Die  Ver- 
bindung der  Elemente  ist   Zusammensetzung;    ein  Element 
selbst  ist  zwar  etwas  Verursachtes,    nicht    aber   wieder    etwas 
Zusammengesetztes.^     Die    Zahl    der   Elemente    beträgt   nicht 
vier,  sondern  zwei;  Feuer  und  Erde,  entsprechend  den  Prinzipien 
der  Wärme  und  Kälte,  sind  die  einzigen  Elemente.  Diese  bleiben 
immer  unverändert  und  verwandeln  sich  nicht  ineinander. 
Leere  Eäume,  welche   es  nur  durch  Gewalt    geben  kann,    und 
Poren  will  Campanella  nicht  anerkennen.»     Der  Eaum  hat  die 
Fähigkeit  und  das  Streben,  ^  die  Körper  an  sich  zu  ziehen,    er 
freut  sich  ihrer  gegenseitigen  Berührung.    Die  Verdünnung  er- 
folgt allerdings  durch  Auseinandertreten  der  Teüe,   aber  nicht 
durch  ein  Auseinanderrücken  von  Atomen  und  Zwischenfügung 
von  leeren  Eäumen,    sondern   durch   stetige  Ausdehnung  nach 

*  De  rer.  nat  ps.  I  c.  1.  art.  3.  p.  6. 

*  Metaphys.  1.  II  c.  5  art.  6.  p.  190  f.,  art.  8.  p.  197  f. 
'  De  sensu  rerum  I  c.  9.  p.  35. 

*  De  sensu  rer.  I  c.  12.  p.  40.  „non  quidem  instrumentis,   sed  adpetitivo 

sensu." 
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aUen  Seiten  (extensio  absque  discontinuatione),  bei  welcher  nur 
eine  scheinbare  Teüung  (divisio  absque  discontinuatione)  statt- 
finde.    Die  Verdichtung  ist  dann  wieder  (wie  bei  den  Stoikern) 
eine  innere   Spannung    (intensio    seu    tensio    interna).     Hierbei 
beruft  sich  Campanella  direkt   auf  Seneca.^    Er   gibt  zu,   dafs 
jener  Vorgang  allerdings  schwer  zu  begreifen  ist,  inwiefern  in 
einer  verdünnten  Materie  kein  leerer  Zwischenraum   enthalten 
sein   solle.     Aber    zur    Annahme    von    leeren    Zwischenräumen 
kann  er  sich,  obwohl  er  die  mangelnde  Anschaulichkeit  seiner 
Theorie  einsieht,  doch  nicht  entschHefsen ;    er  tröstet  sich   da- 
mit,  dafs  die  Kunst  die  Natur  nie  ganz  und  vollkommen  nach- 
ahi^en  kann ;  und  wenn  wir  daher  durch  Verdickung  und  Ver- 
dünnung    der    Teüe     nie    Luft     in    Wasser    und    umgekehrt 
verwandeln  können,  so  vermögen  es  doch  thatsächlich  Wärme 
und  Kälte.     Campanella  begnügt   sich  hier  mit  der  Annahme 
einer    qualitas   occtiÜa.     Über    solche    Schwierigkeiten    hilft    er 
sich  indessen  durch    die     allgemeine  Belebung    der   Welt  hin- 
weg. AUes  kommt  nämUch  zustande  durch  die  Triebe,  welche  in 
den  Dingen  selbst  Hegen.     Die  Elemente  wie  alle  Körper  haben 
Empfindung  und  wirken  aufeinander  durch  Liebe  und  Abscheu ; 
daraus  erklären   sich  die  Eigenschaften  schwer  und  leicht  und 
was   sonst   irgend    dem  Physiker  bedenklich  ist.     Wie  Telesio 
legt  auch  Campanella  in  die  Materie  den  Trieb   der  Selbster- 
haltung, zu  dessen  Erklärung    eben    die    Beseeltheit   herhalten 
mufs.  Er  zeigt  aber  gegen  Telesio  einen  bedeutenden  Eückschritt, 
insofern  er  die  von  Telesio  glücklich  festgehaltene  Abgrenzung 
der  Physik  wieder  aufgibt  und  gerade  das  Fehlen  metaphysischer 
Begründung   und  Spekulation    seinem   Lehrer    als  Mangel    an- 
rechnet ;  für  den  Zeitgenossen  Galileis  keine  gute  Empfehlung. 
Dafs  Campanella  für  die  Unveränderlichkeit  seiner  beiden  Ele- 
mente eintritt,  bleibt  schhefslich  für  die  Geschichte  der  Physik 
sein  bestes  Verdienst.     Übrigens   fäUt   seine  Wirksamkeit  zum 
Teil  bereits  in  die  Zeit,  in  welcher  von  anderer  Seite  her  die 
Erneuerung  der  Korpuskulartheorie  schon  gesichert  war.  — 

Den  Beschlufs  in  der  hier  betrachteten  Reihe  von  Männern, 
welche  die  Elementenlehre  allmählich  umformen,  bis  durch  die 
systematische  Begründung  der  Korpuskularphysik  die  Theo- 

*  Metaphys.  1.  H  c.  5.  art.  9.  p.  213,  214. 


rien  der  Materie  in  eine  neue  Epoche  treten,  bilden  die  Meister 
der  chemischen  Schule,  unter  ihnen  als  bedeutenster  Jon.  Bapt. 
VAN  Helmont   (1577—1644). 

4.  Van  Helmont. 

Van  Helmont  verwirft  die  Physik  des  Aristoteles,  sowie  die 
Arzneikunst  des  Galenus  und  die  Grundsubstanzen  des  Paraoelsüs. 
Er  will  sich,  nachdem  er  vergeblich  nach  Erkenntnis  in  Büchern 
gesucht,  allein  auf  die  Natur  verlassen.    Was  die  chemische  Ana- 
lyse ihn  lehrt,  das  glaubt  er  in  der  heiligen  Schrift   bestätigt 
zu  finden ;  und  während  er  sich  in  der  experimentierenden  Phy- 
sik und  Chemie  grofse  Verdienste   erwirbt,   verliert   sich   seine 
Philosophie    in    Mysticismus.     Der    Grundzug    von    Helmonts 
Lehre  ist  der  Satz,  dafs  die  Werke    der  Natur   niemals    durch 
äussere  Ursachen,  welche  höchstens  anregend  (als  causa  excitans) 
wirken,  sondern  allein  durch  innere  Ursachen  zustande  kommen, 
dafs  also  die  ganze  Welt  von   einem  inneren  Leben    getragen 
von  einem  inneren  Verstände   geleitet  werde.     Dieser  inneren 
Ursachen  sind  zwei,  der   Stoff  oder    die    äufsere    Materie    und 
das  innere  Lebensprinzip. ^    Der  äufsere  Stoff  ist  eine  Flüssig- 
keit, fluor  generativus,  sie  ist  die  Substanz  aller  Dinge;  das  ge- 
staltende Prinzip  ist  das  samenerzeugende  Urferment,   eine  ur- 
sprünglich vom  Schöpfer  in  die  Natur  gelegte  Kraft.    Als  jene 
Flüssigkeit  kann  man  das  Wasser  ansehen,  denn  dieses  ist  das 
ursprünglichste  Element,  in  welches  die  übrigen  Körper   über- 
geführt werden  können.     Jenes  innere  Lebensprinzip  aber  darf 
nicht  verwechselt   werden    mit    dem  Samen,    welcher   mit    den 
Dingen,  in  denen  er  liegt,  vergeht;  sondern  es  ist   die   unver- 
tilgbare    Zeugungskraft    der   Elemente,    das    Urferment.      Aus 
diesem  selbst  erst  entwickelt   sich   der  Lebenshauch,    die    aura 
seminaliSj  welche   allen  Dingen,    sie   mögen   noch   so    hart   und 
dicht  sein,  innewohnt  und  in  ihrer  Verbindung  mit  der  inneren 
Bildungskraft  (imago  seminalis)   den  Ärcheus,  den  Bildner  und 
Werkmeister  aller  Naturerzeugnisse,   vorstellt.^    Demnach  sind 

*  Ich  eitlere  nach:    Ortus  medicinae  id  est  Inüia  physicae  inaudüa  etc. 
Amsterodami  1652.  4.  (Erste  Ed.  1648.)  Causae  et  initia  naturalium  p.  27,  28. 

*  Ärcheus  faber  §  4.  p.  33. 
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die  beiden  Anfänge  alles  Körperlichen:  das  Wasserelement  als 
initium  ex  quo,  und  das  Ferment  des  Samens  als  das  initium  per 

quod,^ 

Wenn  bei  der  Auseinandersetzung  über  die  allgemeinen 
Prinzipien  Helmont  das  Wasser  als  das  Element  anführt,  aus 
welchem  alles  entstanden  ist,  und  dasselbe  an  Stelle  der  ersten 
Materie^  setzt,  so  geschieht  dies  doch  nur,  um  für  die  physische 
ünfafsbarkeit  der  reinen  Potenzialität  der  aristotelischen  Ma- 
terie eine  körperliche  Substanz  zu  haben;  wenn  auch  vom 
elementum  aquae  als  dem  Urstoffe  im  metaphysischem  Sinne  ge- 
sprochen wird,  so  ist  damit  nur  der  unbestimmte  fluor  gener a- 
tivus  als  das  stoffliche,  ungestaltete  und  daher  flüssig  gedachte 
Prinzip  der  Weltbildung  gemeint,  es  ist  aber  damit  nicht  ge- 
sagt, dafs  das  Wasser  das  einzige  Element  im  physikalischen 
Sinne  sei.  Es  ist  nicht  richtig,  dafs  er  nur  ein  Element,  näm- 
lich das  Wasser,  als  ursprüngliches  angenommen;  sondern  er 
betont  wiederholt  und  ausdrückhch,  dafs  es  zwei  ursprüng- 
liche und  absolut  nicht  ineinander  verwandelbare 
Elemente,  das  Wasser  und  die  Luft,  gebe.  Gerade 
in  dieser  Unterscheidung  gipfelt  das  physikalisch-chemische 
Verdienst  Helmonts;  es  ist  aber  allerdings  eine  Klarstellung 
zwischen  den  beiden  Auffassungen,  nach  welchen  einmal  vom 
Wasser  allein  als  Urelement,  dann  von  Wasser  und  Luft  als 
beiden  ürelementen  gesprochen  wird,  bei  Helmont  selbst  nicht 
leicht  zu  ermitteln.  Man  mufs,  um  diese  doppelte  Form  des 
Ausdruckes  zu  verstehen,  berücksichtigen,  dafs  Helmont  Coelum 
und  Aer  als  identisch  auffafst,  wodurch  er  auch  erklären  will, 
dafs  bei  der  Schöpfung  nicht  besonders  von  Erschaffung  der 
Luft  die  Eede  sei.  Die  Aufgabe,  welche  der  Luft  zugeteilt 
wird,  ist  die  Trennung  der  Wasser  voneinander,  in  solche, 
welche  unten  bleiben  und  solche,  welche  sich  in  die  Höhe  er- 
heben,^    Dies  leistet  die  Luft  durch  ihre  beiden  Eigenschaften, 


*  Causae  et  initia  §  23.  p.  29.  Duo  igitur  nee  plura  sunt  corporum 
et  causarum  corporalium  prima  initia.  Elementum  aquae  nimirum  sive  initium 
ex  quo;  et  fermentumy  sive  initium  seminale  per  quod.  Est  autem  fermentum 
ens  creatum  formale  (weder  Substanz   noch  Accidens,  sond.  keins  von  beiden). 

*  Causae    etc.  §  33.  p.  31. 

'  Ga^  aquae  §  4.  p.  60.  Coelum  sive  aer  est  constitutus  Separator  aquarum, 
duraturus    quamdiu    ipsemet    mundus.     Cujus    ergo    duas   obtinuit  insignes  po- 


Kälte  und  Trockenheit.  Sie  wandelt  dadurch  das  Wasser  in 
neue  Formen  um,  in  Vapor  und  in  Gas.  Diese  Umwandlung 
ist  jedoch  nicht  etwa  aufzufassen  als  eine  Veränderung  der 
Substanz  oder  des  Wesens  des  Wassers,  sondern  sie  ist  nur 
eine  lokale  Teilung  und  Umlagerung  (extraversio)  der 
Teile.^  Dunst  und  Gas  bleiben  der  Essenz  nach  immer  noch 
Wasser. 

Die  Entstehung  von  Dampf  und  Gas  aus  Wasser,  also  die 
Umwandlung  des  Aggregatzustands  unter  Beibehaltung  der 
Substanz  ist  nach  Helmont  in  folgender  Weise  zu  denken. 
Das  Wasser  besteht  aus  dem  flüssigen  Mermrius  und  Sal^  welche 
absolut  einfach  sind;  beide  halten  umschlossen  den  ebenfalls 
einfachen,  gleichartigen  und  nicht  abzusondernden  Sulphur,^ 
Durch  Erwärmung  wird  das  Sal,  welches  die  Wärme  nicht 
duldet,  zum  Aufsteigen  gezwungen  und  führt  dabei  den  Mer- 
curius,  in  welchem  es  gelöst  ist,  und  den  Sulfur,  welcher  davon 
untrennbar  ist,  mit  sich.  Dieses  durch  Erwärmung  aufsteigende 
Wasser  ist  der  Dunst  (Vapor).  Gelangt  der  Dunst  in  die 
höheren  Regionen,  so  wird  durch  die  Kälte  der  Mercurius  zum 
Erstarren  gebracht,  er  kann  sein  Sal  nicht  mehr  in  Lösung 
erhalten,  und  damit  ist  die  Verwandlung  des  Dunstes  in  ein 
Gas  geschehen.  Mercurius  und  Sal  vor  der  Kälte  zu  schützen, 
strebt  nun  der  wärmere  Schwefel  durch  Umhüllung  derselben; 
da  er  aber  selbst  jedem  der  beiden  Bestandteile  an  Menge 
gleich  ist,  so  müssen  diese  beiden  sich  teilen  und  ausdehnen 
nach  Mafsgabe  des  Schwefels.  Dadurch  entsteht  eine  Teilung 
in  die  möglichst  kleinen  Teile  und  eine  entsprechende  Ver- 
dünnung. Je  feiner  die  Verteilung,  um  so  höher  steigt  das 
Gas  und  wird  immer  durchsichtiger.  Helmont  erklärt  daraus 
die  Bläue  des  Himmels.' 

Dunst  und  Gas  unterscheiden  sich  also  durch  verschiedene 


testates:  Excelsum  nempe  frigus  eique  proportionatam  siccitatem.  Vgl.  §  13: 
proprium  est  quippe  aeri  semper  aquas  ab  aquis  separare. 

^  A.  a.  0.  §  10. 

'  A.  a.  0.  §  3.  Considero  corpus  Aquae  continere  elementalem  sibi  atque 
genialem  Mercurium,  liquidum  atque  simplicissimum ;  salem  denique  insipidum 
aeque  simplicem.  Quae  ambo  intra  se  amplectuntur  uniforme  homogeneum 
Simplex  et  inseparabile  sulfur. 

^  A.  a.  0.  §  16  p.  61. 
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Anordnung  der  Grund  Substanzen  in  ikren  kleinsten  Teilen; 
beim  Yapor  ist  wie  beim  Wasser  der  Sulphur  von  dem  im 
Mercurius  gelösten  Sal  eingehüllt,  und  jener  verwandelt  sich 
daher  bei  blofser  Abkühlung  wieder  in  Wasser.  3eim  Gase 
dagegen  ist  Mercurius  und  Sal  erstarrt  und  vom  Sulphur  ein- 
gehüllt. Das  Gas  wird  daher  nicht  von  selbst  wieder  zu 
Wasser  und  steigt  nicht  von  selbst  wieder  herab,  sondern  es 
bedarf  dazu  eines  äufseren  Antriebes;  diesen  gibt  das  BlaSj 
das  ist  eine  von  den  Sternen  herwehende  Bewegung,  welche 
das  Gas  wieder  herabdrückt,  wodurch  sich  der  entgegenge- 
setzte Prozefs,  wie  bei  der  Umwandlung  von  Wasser  in  Gas, 
vollzieht.*     Niemals  aber  wird  das  Gas  in  Luft  verwandelt.^ 

Das  Feuer  schHefst  Helmont  ohne  weiteres  von  den  Ele- 
menten aus,  aber  auch  die  Erde  erscheint  ihm  als  kein  ur- 
sprüngliches Element,  auch  sie  kann,  wie  die  Scheidekunst 
lehrt,  wenngleich  schwierig,  in  Wasser  übergeführt  werden.  Sie 
ist  daher,  obwohl  mit  Wasser  und  Luft  zugleich  erschafien, 
doch  kein  ursprüngliches  Element,  sondern  als  rein  einfache 
und  himmlische  Elemente  bleiben  nur  Luft  und  Wasser  übrig,* 
die  in  keiner  Weise  ineinander  oder  in  ein  drittes  verwandelt 
werden  können.^  Sie  sind  unzerstörbar,  es  ist  von  ihnen  nicht 
gesagt,  wie  von  Himmel  und  Erde,  dafs  sie  vergehen  werden. 
Wasser  kann  wohl  in  Dunst  (Vapor),  dieser  durch  Umlagerung 
der  Bestandteile  in  Wassergas  übergehen,  aber  immer  bleibt 
es  doch  Wasser  und  verschieden  von  der  Luft.  Niemals  er- 
folgt im  Wasser  die  Trennung  der  drei  ersten  Bestandteile  Sal, 
Sulfur,  Mercurius,  sondern  dieselben  bleiben  stets  zusammen, 
auch  wenn  das  Wasser  in  Dampfform  aufsteigt;  der  Dampf  ist 
nur  das  in  gröfster  Verdünnung  aufgelöste  Wasser,  welches 
selbst  noch  in  den  Atomen  der  Wolken  Wasser  bleibt. 
Wasser  und  Luft  sind  schon  dadurch  absolut  verschieden,  dafs 
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*  A.  a.  0.  §  20.  21,  p.  62. 
'  A.  A.  0.  §  i4.  p.  Gl 
'  EitmeMta  p.  42,  43.  Bei.  §  8. 

*  TttrOy  §  12.  p.  45.    Ilinc  dcmonstimbo   mox   nniuquiun    ujnicftm  (tu^^^o 
in  a^ireni  vfsrtkm^  attt  vicMm  avrtat  in  «qttam  lattUimn.    Titetor  B«v«i$ 

wird  an  vielen  Stellen  g«lie(«ri>  hmomä^n  in  den  Tracteten:  A^ua^  p.  il^Air^ 
p.  49,  M.  Pr&^mttwma  m^tecri  p,  64  (t.,  J^iradcjc.  II  in  Ünpfd.  de  Sp'tuhtm 
/onÄÄtt*»  p.  548,  u.  A. 


ersteres  keine  Poren  besitzt  und  sich  daher  nicht  zusammen- 
drücken läfst,  letzteres  dagegen  ohne  Poren  nicht  bestehen 
kann.  Es  ist  deshalb  auch  unmöglich,  wie  die  Experimente  be- 
weisen, dafs  Luft  zu  Wasser  zusammengedrückt  werde;  viel- 
mehr dehnt  sie  sich  nach  der  Zusammendrückung  mit  der 
Kraft  der  Schiefspulvers  wieder  aus  und  treibt  eine  Kugel 
durch  ein  Brett,  während  sich  im  Innern  des  Gefäfses  keine 
Spur  von  Feuchtigkeit  zeigt. 

Wenn  auch  der  Übergang  des  Wassers  in  seine  verschie- 
denen Erscheinungsformen  bei  Helmont  dadurch  erklärt  wird, 
dafs  er  in  ihm  Mercurius,  Sal  und  Sulfur  als  Bestandteile  be- 
trachtet, so  darf  dies  doch  keineswegs  so  verstanden  werden, 
dafs  dieselben  das  Element  Wasser  als  Grundsubstanzen  zu- 
sammensetzen. Vielmehr  sind  sie,  wie  gesagt,  untrennlxÄr  xind 
existieren  nur  an  dem  Wasser,  nicht  für  sich.  Sie  sind  koino 
allgemeine  Prinzipien,  welche  vor  der  Zusammensetzung  der 
Körper  bestanden,  auch  fliefsen  sie  nicht  zur  Bildung  der  Ver- 
bindung zusammen,  noch  treten  sie  jemals  in  der  Natur  als 
Endergebnis  der  natürlichen  Auflösung  der  Körper  auf;  sie 
können  vielmehr  nur  künstlich  und  keineswegs  aus  allen,  son- 
dern blofs  aus  gewissen  Körpern  unter  Umständen  herg<!.st4!llt 
werden  und  bilden  sich  zum  Teil  erst  bei  der  Zersetzung- 
Letzteres  behauptet  Helmont  besonders  von  dem  fixen  Alknli, 
welches  beim  Verbrennen  der  Pflanzen  sich  bildet.^  Hier  liegt,  der 
Fall  vor,  dafs  eine  für  den  Fortschritt  der  Theorie  förderKohe 
Annahme  sich  beim  Fortschritt  der  chemischen  Praxis  als  thai- 
sächlich falsch  erwies,  da  das  Alkali  wirklich  in  der  Pflanze 
präexistiert.  NachHELMONT  sind  die  sogenannten  Grundsubstanzen 
das  Letzte,  nicht  das  Erste  in  der  Gestaltung  der  Körper.  Sie 
stammen  aus  dem  Wasser  und  können  wieder  in  Wasser  um- 
gewandelt werden.  Allerdings  bleibt  es  schwierig,  hierbei  r.u 
verstehen,  wie  ihr  Verhältnis  zum  Wasser  zu  denken  ist.  Bei 
der  inneren  Gestaltungskraft,  welche  Helmont  in  den  Dingen 
selbst  ttnuimmt,  konnten  seine  Elcratinte  nichts  absolut  Ein- 
faches sein.  Er  war  gezwungen,  sich  in  dem  W».ss<!r  selbst 
eine  Anlage  zu  denken,  wodurch  seine  verschiedenen  Erwdiei- 


«  Vgl.  Kor?,  BtUr.  3w  8t  S.  IW  «.  die  dort  mi  Hsutotsr,  Ortus  angc 
fu>ir(on  Stellen. 
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nungsforineii  sich  erzeugen,  und  diese  Möglichkeit  innerer  Ver- 
änderung versinnbildlicht  er  durch  die  Annahme  seines  idealen 
Merkur,  Sal  und  Sulfur.  Dafs  dieselben  durchaus  räumlich  und 
körperlich  gedacht  sind,  ist  ein  interessantes  Zeiche^i  für  die 
in  seinem  Geiste  sich  begegnenden  und  noch  nicht  geklärten 
Interessen  zweier  Weltanschauungen.  Als  empirischer  Chemiker 
sucht  er  nach  der  Zurückführung  der  Prozesse  auf  die  Bewe- 
gung körperlicher  Substanzen,  die  er  doch  noch  nicht  ohne 
Hilfe  unbestimmter,  mystischer  Einwirkungen  durchzuführen 
vermag. 

Die  Zusammendrückbarkeit  der  Luft  ist  nur  erklärlich  da- 
durch, dafs  die  Luft  neben  ihrer  eigenen  Ausdehnung  noch 
einen  freien  oder  leeren  Raum  in  sich  enthält,  wie  sich  auch 
durch  Experimente  beweisen  läfst.  Diese  Porositäten  sind  je- 
doch nicht  ein  blofses  Nichts,  ein  figmentiim  oder  ein  locus  nudus, 
sondern  sie  besitzen  selbst  ein  Sein,  ein  geschaffenes  "Wesen, 
irgend  etwas  Reales.  Es  ist  dies  ein  Mittelding  zwischen  der 
Materie  und  dem  unkörperlichen  Greiste,  weder  das  eine  noch 
das  andre,  sondern  es  gehört  zu  den  Dingen,  die  weder  Sub- 
stanz noch  Accidens  sind.  Es  ist  das  Magnale,  das  nichts  Ähn- 
liches unter  allem  Geschaffenen  besitzt.  Es  ist  nicht  das  Licht, 
sondern  eine  gewisse  der  Luft  zugeordnete  (assistens)  Form, 
die  in  ihren  Poren  ihren  Sitz  hat,  und  zugleich  das  Mittel,  durch 
welches  sich  das  von  den  Sternen  ausgehende  Blas  ohne  Hin- 
dernis und  instantan  ausbreitet.^  In  diese  leeren  Räume  (vacui- 
tates)  saugt  die  Luft  auch  die  Dämpfe  ein  und   hält   sie  fest.^ 

Vergleicht  man  die  vorgetragenen  theoretischen  Ansichten 
VAN  Helmonts  mit  den  Lehren  von  d^Espaqnet,  so  zeigt  sich,  dafs 
beide  darin  übereinstimmen,  die  Verwandlung  des  Wassers  in 
Luft  geleugnet  und  den  Wesensunterschied  zwischen  gas- 
förmigem Wasser  und  Luft  erkannt  zu  haben.     Auch  bei  d'Es- 


*  Vacuum  natura  e.  §21.  p.  70.  Magnale  non  est  lux,  sed  forma  quaedam 
assistens  aeri,  ejusque  velut  socia,  ipsique  certo  connubio  velut  conjugalis  .  . 
in  poris  assidens.  Per  hanc  videlicet  Blas  astrorum  immediate  ac  sine  impe- 
dimento  quaqua  versus  et  instantaneo  motu  extenditur:  (§  22.)  non  autem  per 
millenas  millium  specierum  generationes,  unico  velut  momento  peractas,  quoties 
lux  vel  influentiae  coelestes  inferiora  feriunt.  (Magnale  =  peroledi  =  pori  aeria 
=  vacuum  dlssemiiiatum). 

*  Aer  §  10.  p.  51. 
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PAGNET  wird  das  Wasser  in  der  Atmosphäre  von  dem  Wasser 
auf  der  Erdoberfläche  unterschieden  und  angedeutet,  dafs  die 
Luft  die  Rolle  des  trennenden  Agens  zwischen  diesen  beiden 
Wassermassen  spielt;  ebenso  ist  der  Himmel  mit  dem  Luftele- 
ment identisch  gesetzt. 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  ist  jedoch  bei  Helmont  vor- 
handen. Seine  theoretischen  Ansichten  sind  nämlich  getragen 
von  ausgezeichneten  chemischen  Kenntnissen.  Er  ist  dadurch 
in  die  Lage  gesetzt,  die  Erhaltung  bestimmter  chemischer  Sub- 
stanzen im  Wechsel  der  Verbindungen  empirisch  nachzuweisen. 
Namentlich  zeigt  er,  dafs  die  Metalle  in  den  Lösungen,  insbe- 
sondere das  Silber  in  der  Salpetersäure,  substanziell  erhalten 
bleiben,  obwohl  die  Flüssigkeit  von  den  Eigenschaften  des 
Metalls  nichts  erkennen  lasse. ^  In  einzelnen  Fällen  weist  er 
nach,  dafs  das  Gewicht  der  Substanzen  nach  dem  Ausscheiden 
aus  der  Verbindung  sich  nicht  geändert  habe  und  wirkt  da- 
durch für  den  Gebrauch  der  Wage  als  des  unentbehrlichen 
Hilfsmittels  einer  wissenschaftlichen  Chemie.^  So  trägt  er,  ob- 
wohl seine  Theorie  sich  vom  Begriff  der  Form  noch  nicht  ganz 
frei  machen  kann,  doch  durch  seine  experimentelle  Thätigkeit 
wesentlich  bei  zur  quantitativen  Betrachtung  der  Natur. 

Er  scheint  der  erste  zu  sein,  welcher  verschiedene  Gase 
gekannt  und  sie  einerseits  von  der  Luft,  anderseits  von  den 
Dämpfen  unterschieden  hat;  insbesondere  ist  er  der  Entdecker 
der  Kohlensäure.  Jedenfalls  kommt  ihm  das  Verdienst  zu, 
den  Namen  für  einen  Begriff  in  die  Wissenschaft  eingeführt 
zu  haben,  welcher  für  die  weitere  Entwickelung  unentbehrlich 
ist.  Von  den  vielen  Kunstausdrücken,  welche  Helmont  ge- 
brauchte, hat  sich  das  Wort  Gas  (von  dem  holländischen 
Galist,  Geist)  als  Bezeichnung  für  den  dritten  Aggregatzustand 
erhalten.  Allerdings  hat  dieser  Begriff  erst  später  die  jetzige 
allgemeine  Bedeutung  gewonnen;  Helmont  ist  es  noch  nicht 
gelungen,  ihm  völlige  Klarheit  zu  verleihen.  Es  fehlte  ihm 
der  Begriff  des  chemischen  Stoffes,  ohne  welchen  von  der 
physikaUschen  Aggregatform  nicht  abstrahiert  werden  kann. 
Daher  erkennt  er  nicht,  dafs    die  Luft   der   eigentUche  Eeprä- 


*  S.  Kopp,  Beitr,  3.  St.  S.  154. 

*  A.  a.  0.  S.  154,  155. 
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sentant  des  Gaszustandes  ist  und  fafst  das,  was  er  G-as  nennt, 
als  eine  besondere  Erscheinungsform  des  Wassers.  Aber  man 
mufs  freilich  anerkennen,  dafs  er  zur  Feststellung  des  Begriffs 
des  chemischen  Körpers  einen  wesentlichen  Fortschritt  gemacht 
hat,  indem  er  die  Verwandlung  des  Wassers  in  den  gasigen 
Zustand  verfolgte.  Sich  ganz  in  seine  Yorstellungsart  zu  ver- 
setzen, dürfte  sehr  schwer,  wenn  nicht  unmöglich  sein,  da  man 
überall  das  Ringen  nach  Begriffen  bemerkt,  ohne  dafs  dieselben 
schon  feste  Gestalt  gewonnen  haben;  vielleicht  hätte  er  noch 
manches  klarer  gestaltet,  hätte  ihn  nicht  der  Tod  bei  der  Re- 
daktion seiner  Werke  überrascht.  Schon  die  grofse  Zahl  von 
neuen  Namen  und  verschiedenen  Ausdrücken  für  seine  Ge- 
danken beweist  dieses  innere  Ringen. 

Für  die  Entwickelung  der  Korpuskulartheorie   ist  von  be- 
sonderer Wichtigkeit   erstens    die   strenge   Trennung    zwischen 
Wasser  und  Luft,  und  zweitens   die  eigentümliche  Vorstellung 
von  der  Umwandlung  des  Wassers  in  den  Gaszustand,   welche 
nahe    an    die    Molekulartheorie    streift.     Helmont    nimmt    bei 
seiner  Untersuchung  über   die  Konstitution   des  Wassers   nicht 
nur  auf  das    quantitative  Verhältnis    der    drei    idealen  Grund- 
substanzen, sondern  auch  auf  ihre   räumliche  Anordnung 
Rücksicht.     Der   Übergang   vom  Dampf  zum  Gaszustande  be- 
steht   in    einem    Nachaufs enkehren    des    Sulphurs.     Das 
aber    setzt    doch  stillschweigend    das  Vorhandensein    von    ge- 
trennten Korpuskeln  voraus,  deren  Entstehung  auch  unter  dem 
Namen  der  weiteren  Teilung  erwähnt  wird.     Die  Grund  Sub- 
stanzen sind  hier  offenbar  bereits  als  kleinste  Teile  der  Körper 
gedacht,  eine  Vorstellung,    die  durch  die   galenische  Definition 
des  Elementes  dem  allgemeinen  wissenschaftlichen  Bewufstsein 
vertraut  war.     Die  Verwandtschaft  dieser  Vorstellung  mit  der 
Korpuskulartheorie  war  bei   d'Espagnet    schon    augenfällig,    in 
Helmonts  Durchführung  tritt  sie   noch   mehr   hervor.     Wasser 
und  Gas  sind  dasselbe,  nur  in  anderer  Anordnung  der  Bestand- 
teile in  den  einzelnen  Partikeln  —  wer  denkt   dabei   nicht   an 
die  Metamerie  der  chemischen  Atomistik?     Es  ist   daher  nicht 
überraschend,  dafs  Helmont  den  Ausdruck   Atome    an   vielen 
Stellen   ohne   Bedenken   gebraucht.     Damit   sind  jedoch   nicht 
Atome  im  strengen  Sinne,    sondern  nur    sehr    kleine  Partikeln 
gemeint.     So   heifst    es  von  den  Dünsten,    Gerüchen  und  Zeu- 


gungsstoffen, welche  in  die  Höhe  steigen,  dafs  sie  bei  immer 
feinerer  Verteilung  durch  die  Kälte  wieder  zur  ursprünglichen 
Reinheit  des  elementalen  Wassers  reduziert  werden,  und  bei  dieser 
äufsersten  Teilung  der  Subtilitäten  und  Atome  die  Keime  und 
Fermente,  die  sie  mit  emporheben,  untergehen.^  Auch  von 
den  Teilen  der  Atome  wird  gesprochen.  ^  In  wärmerer  Luft 
sinken  die  Atome  des  Gases  wieder  herab  und  wachsen  dadurch 
an,  sowie  die  minutulae  atomi  des  Goldes  im  geschmolzenen 
Silber  herabsinken.^  Helmont  steht  auch  der  Zeit  nach  bereits 
im  Übergänge  zur  Korpuskulartheorie.* 


5.  Hermetische  Physik. 

Die  grofse  Menge  der  Alchymisten,  welche  auf  die  para- 
celsischen  Grundsubstanzen  zurückgehen,  darf  hier  ungenannt 
bleiben.  Zum  gröfsten  Teile  bewegen  sie  sich  in  dem  ärgsten 
alchymistischen  Mysticismus,  obwohl  einzelne,  wie  der  Franzose 
Henri  de  Rochaz,^  welcher,  von  dem  gelehrten  Töpfer  Palissy  ^ 
und  dem  Alchymisten  Nütsement  angeregt,  das  Wasser  als 
den  Ursprung  aller  Dinge  ansah  und  Luft  und  Feuer  aus  der 
Zahl  der  Elemente  ausschlofs,  auch  in  der  Physik  mit  selbst- 
ständigeren Gedanken  hervortreten.  Die  als  Chemiker  ver- 
dienten Agricola  und  Libavius  kommen  als  Theoretiker  nicht 
in  Betracht. 

Die  alchymistische  Theorie  hat  indessen  in  der  ersten 
Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  so  bedeutenden  Einflufs  gewonnen, 
dafs  sie  neben  der  aristotelischen  Physik  sich  Beachtung  zu 
verschaffen  weifs  und  von  den  Erneuerern  der  Korpuskular- 
philosophie als  gleichberechtigte  Gegnerin  bekämpft  wird,  wie 
wir  dies  an  allen  Vertretern  der  letzteren  bemerken  können, 
ganz  besonders  bei  Sennert  und  Boyle,  die  ihr  eigene  pole- 
mische Schriften  gewidmet  haben.  Neben  der  peripatetischen, 
der  christlischen  und  der  mosaischen  (rabbinischen  oder  kabba- 

*  Progymnasma  meteori  §  7.  p.  55 

*  A.  a.  0.  §  24.  p.  58.   Vacuum  naturae  §  27.  p.  71. 
^  Gas  aque  p.  62,  u.  an  and.  Stellen. 

*  Über  Helmonts  vermutliche  Priorität  vgl.  S.  333. 
^  SoREL,  S.  513.  —  Mobhof,  Polyhist.  IL  p.  248. 

*  Über  Palissy  vgl.  Sorel  S.  470. 


r 


1 


m 


i 


II         '* 


|i 


i 


352 


Hermetische  Physik. 


Gesetzlichkeit  der  Entwickelung. 


353 


Ustiscilen)  Physik,  welche  letztere  beiden  ihre  Prinzipien  aus  der 
heiügen  Schrift  herleiten,  die  christliche  aUein  aus  dem  mosaischen 
Schöpfungsgesetze,  die  mosaische  auch  aus  der  kabbalistischen  und 
speziell  jüdischen  Litteratur,  unterscheidet  man  als  eine  vierte 
Physik  die  chemische,  auch  hermetische  oder  spagirische.^ 
Johann  Heinrich  Alsted  (1588—1638),  Professor  zu  Herborn, 
der  selbst  einem  freieren,  eklektischen  Aristotelismus  huldigte, 
stellte  in  einem  besonderen  Buche  die  Lehren  dieser  vier 
Gattungen  der  Physik  zusammen.^  Als  Vertreter  dieser  her- 
metischen Physik  sind  zu  nennen  die  deutschen  Ärzte  Oswald 
Groll  3  (1580  [?]  — 1609)  und  Heinrich  Noll.^  Hierhin  gehört 
auch  die  Physik  des  berühmten  Johann  Amos  Comeniüs  (1592— 
1671),^  in  welcher  paracelsische  Ansichten  mit  dem  Mysticis- 
mus  Böhmes  und  aristotelischen  Lehren  verschmolzen  sind. 

Alle  diese  Bestrebungen  spekulierender  Naturphilosophie 
haben  wir  hier  nur  zu  erwähnen  als  Zeichen  für  die  Lockerung, 
welche  das  Dogma  der  aristotelischen  Physik  erfährt.  Inso- 
fern erleichtern  sie  dem  gemeinsamen  Gegner  den  Kampf, 
welchen  nunmehr  mit  immer  gewaltigeren  Waffen  die  mecha- 
nisch-korpuskulare Auffassung  der  Natur  gegen  die  substanzi- 
ellen  Formen  wie  gegen  Hylozoismus  und  Mysticismus  auf- 
nimmt. 

6.  Vorbereitung  zur  mechanischen  Naturauffassung. 

Wir  können  in  der  Naturphilosophie,  welche  in  der  Materie 
selbst  den  Sitz  der  gestaltenden  Lebenskraft  findet,  so  dafs  sich 
aus  derselben  die  Mannigfaltigkeit  des  Weltinhaltes  selbständig 
entwickelt,  die  vom  Einflufs  des  Neuplatonismus  erzwungene 
Überwindung  des  Peripatetismus  durch  seine  eigene  Konsequenz 


1  Vgl.  Keimax,  Eist  lit  IH  S.  472  ff. 

«  JoH.   Henrici   Alstedi,     Systema     Physicae    Harmonicae,    Herbornae 

Nassov.  1612. 

3  BasiUca  Chemica,  Francof.  1622.   (Das  Werk  erlebte  nach  Poggendorff, 

Handwörterb.  von  1609—1658  18  Auflagen.) 

*  Physices  coTiipendium  nomm,  Francof.  1616.  Naturae  sanctuarium,  quod 
est  physica  hermetica  XII.  libris  tractata.  Francof.  1613. 

*  Physicae  ad  lumen  divinum  reformatae  Synopsis.    Amstel.  1663.    Erste 
Ausgabe  1633.    Vgl.  über  dieselbe  Zöckler,  I  S.  605,  606. 


erkennen,  und  zwar  schlofs  sich  dieselbe  an  jene  Modifikation 
an,  welche  Averroes  der  Lehre  des  Aristoteles  gegeben  hatte. 
Die  Frage,  wie  die  Form  zur  Materie,  die  Individuation  aus 
der  unterschiedslosen  Allgemeinheit  kommt,  hatte  Averroes 
dahin  entschieden,  dafs  die  Form  aus  der  Materie  educiert 
wird,  in  welcher  sie  bereits  keimartig  beschlossen  liegt.  Diese 
Anschauung  finden  wir  nun  mit  Hilfe  der  platonischen  Lehre 
von  der  Weltseele  zu  einer  vollständigen  Theorie  der  Ent- 
wickelung  nach  Analogie  des  organischen  Lebens  ausgestaltet. 
Von  Nicolaus  Cusanüs  durch  Paracelsüs  und  die  italienischen 
Naturphilosophen  bis  zu  dem  Chemiker  Helmont  zieht  sich 
dieses  Bestreben,  der  Materie  durch  das  Hineinverlegen  des 
formgestaltenden  Prinzips  und  die  Explikation  dieser  keim- 
artigen Anlage  durch  einen  beseelten  und  beseelenden  Archäus 
Selbständigkeit  zu  verleihen,  um  E»aum  zu  gewinnen  für  die 
gesetzmäfsige  Erforschung  der  Natur.  So  wird  das  Eingen 
nach  Natur erkenntnis  und  nach  allgemeinen  Prinzipien  der 
Physik  zugleich  bestimmend  für  die  Entwickelung  einer  be- 
sonderen Richtung  der  Philosophie. 

Mit  der  Wiedererweckung  des  naturwissenschaftlichen 
Interesses  im  16.  Jahrhundert  war  der  Anstofs  gegeben,  die 
Probleme  der  Körper  weit  in  neue  Erwägung  zu  ziehen.  Man 
hatte  erkannt,  dafs  das  System  der  substanziellen  Formen  die 
Bedürfnisse  der  erweiterten  Empirie  nicht  zu  decken  ver- 
mochte. Der  Wechsel  der  Formen  bot  nicht  mehr  als  das 
blofse  Kommen  und  Grehen  der  Eigenschaften;  das  Interesse 
der  Naturerkenntnis  aber  verlangte  eine  durch  den  Versuch  zu 
kontrollierende  Feststellung  dieser  Aufeinanderfolge  des  Ge- 
schehens im  einzelnen,  einen  notwendigen  kausalen  Zusammen- 
hang der  Erscheinungen.  Dieser  bedurfte  einer  neuen  Fundierung. 

Das  Prinzip  der  Allbeseelung  und  der  Entwickelung  aus 
der  keimartigen  Einheit  nach  Analogie  des  organischen  Lebens 
konnte  nach  einer  E-ichtung  hin  befriedigen;  der  Wechsel 
der  Erscheinungen  war  garantiert  durch  eine  innere  Not- 
wendigkeit; alles  Gegebene  enthält  die  zukünftigen  Zustände 
zugleich  in  sich,  und  die  Tendenz  sich  zu  entfalten  ist  das 
eigentlich  Reale  im  Weltlauf  selbst.  Damit  wird  es  zwar 
denkbar,  dafs  eine  Wechselwirkung  aller  Dinge  besteht.  Aber 
diese  Wechselwirkung  selbst  zu  erkennen,  zu  den  Ursachen  zu 
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gelangen,  welche  die  Einzelgestaltung  in  jedem  Falle  hervor- 
rufen, dazu  fehlt  noch  der  Weg.  Es  fehlt  das  Mittel,  kausale 
Gesetze  im  einzelnen  aufzufinden;  und  obwohl  die  Idee  der 
induktiven  und  empirischen  Methode  den  Vertretern  des  Be- 
seelungsprinzipes  vorschwebte  und  sie  die  Erfahrung  als  Er- 
kenntnismittel betonten,  so  konnten  sie  doch  zu  einem  Erfolge 
nicht  gelangen,  weil  auf  die  Erscheinungen  des  Lebens  Mathe- 
matik und  quantitative  Yergleichung  nicht  ange- 
wendet werden  konnte.  Sie  blieben  daher  stets  auf  mehr  oder 
minder  wahrscheinliche  Vermutungen  beschränkt  und  mufsten 
die  Gesetze  der  Natur  schiefslich  durch  eine  eigene  Intuition 
oder  göttliche  Eingebung  zu  gewinnen  suchen;  d.  h.  sie 
mufsten  sich  in  Mysticismus  verlieren. 

Erkenntnis    der  Natur  kann    nur    errungen   werden  durch 
Erforschung  der  Quantitäten.    Dies  war   eine  Überzeugung, 
welche    die  wissenschaftlichen  Reformatoren   des  16.  Jahrhun- 
derts erfüllte,  eine  Erbschaft  des  wieder  auflebenden  reineren 
platonischen  Geistes.    Was  in  dieser  Hinsicht  der  Cusaner  und 
vor  aUem  der  divinatorische  Genius  Leonardo  da  Vincis  schon 
ausgesprochen,     schien    sich    der    Verwirklichung     nähern     zu 
können,    als    das    genauere    Vertrautwerden   mit  den  Schriften 
der  alten  Mathematiker,  namentlich  des  Archimedes,  und  eigene 
neue   Entdeckungen    der    Mathematik     einen     überraschenden 
Aufschwung  verliehen.    Wir  nennen  nur  die  Namen  Eranciscüs 
Maurolykus  (1494—1577),  Scipione  dal  Ferro,  Ludovico  Ferrari 
(t  1565),  NiccoLA  Tartaglia  (f  1559),  Cardano,  Michael  Stifel, 
John  Napier    (f  1617),    Thomas  Harriot    (1560—1621),    Henry 
Briggs  (f  1630),    sowie  Simon  Stevin    und    Guido  Ubaldo  del 
Monte.     Diese  Reihe  beschliefst  durch   seine    glänzenden  Ent- 
deckungen Kepler,  der  zugleich  dem  methodischen  Werte  der 
Mathematik  als  Erkenntnismittel    den   klarsten  Ausdruck    ver- 
lieh.    Er  spricht  es  wiederholt  aus,  dafs  Beobachtung  und  Er- 
fahrung nur  dort  zu  Erfolgen  führen  können,  wo  die  quantita- 
tiven Verhältnisse  eine  Rolle  spielen;  denn  nichts  erkennt  der 
Mensch  richtiger  als  die  Gröfse  selbst.^     Mit    vollem  Bewufst- 
sein    hebt    er   den    Phantasmen    eines    Fludd     gegenüber    den 

1  Epistola  de  Earmoma.  Op.  V.  p.  28.  Mundus  participat  quantitate,  et 
mens  hominis  (res  supramundana  in  mundo)  nihil  rectius  intelligit,  quam  ipsas 
quantitates,  quibus  percipiendis  factus  videri  potest. 
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mathematischen  Grundzug  seiner  Untersuchungen  hervor,  durch 
welche  allein  Licht  in  die  Finsternis  gebracht  werden  könne.^ 
Vergebens  jedoch  sei  es,  dort  nach  Gesetzen  zu  suchen,  wo  man 
es  nur  mit  Qualitäten  zu  thun  habe,  weil  daselbst  jeder  Mafsstab 
fehlt  und  die  Messung  unmöglich  wird.^ 

Wo  aber  sind  diese  Quantitäten  zu  finden?  Wo  bieten 
die  Qualitäten  der  sinnlichen  Empfindung  die  Möglichkeit,  sie 
auf  Gröfsenbestimmungen  zurückzuführen,  wo  und  wie  kann 
der  mathematische  Mafsstab  angelegt  werden?  Nicht  an  den 
Erscheinungen  des  organischen  Lebens,  welche  dazu  viel  zu 
kompliziert  sind;  nicht  an  den  Wahrnehmungen  des  eigenen 
Bewufstseins  und  Willens,  für  welche  wir  überhaupt  als  solche 
kein  Mafs  besitzen.  Es  konnte  nur  geschehen  an  möglichst 
einfachen  Erscheinungen,  an  den  Vorgängen  in  der  Materie, 
welche  unabhängig  sind  von  der  Willkür  des  Bewufstseins  und 
welche  in  voller  Regelmäfsigkeit  ablaufen.  Gerade  vom  Leben 
der  Welt  mufste  man  absehen,  man  mufste  die  Natur  vom 
Einflüsse  des  Willens  emanzipieren  und  sie  als  ein  mechanisches 
Uhrwerk  betrachten,  das,  einmal  aufgezogen,  seinen  notwendigen 
Gang  geht.  Die  beseelte  Materie  unterlag  allerdings  auch 
dieser  Naturnotwendigkeit;  hatte  doch  gerade  Averroes  die- 
selbe hervorgehoben,  hatten  doch  die  späteren  Naturphilosophen 
gerade  um  ihretwillen  die  Materie  als  beseelt  betrachtet.  Aber 
diese  Naturnotwendigkeit  war  nicht  zu  erkennen.  Zur 
methodischen  Erforschung  der  Welt  wurde  der  Mecha- 
nismus derselben  eine  unentbehrliche  Voraussetzung,  die 
mechanische  Weltauffassung  das  allein  fördernde  Mittel. 

Auch  diese  Emanzipation  von  einem  bestimmenden  Willen 
war  wenigstens  in  Rücksicht  auf  das  theologische  Literesse 
schon  vorbereitet  in  Averroes,  nur  durfte  der  Nachdruck  nicht 
auf  die  Entwickelung  der  Formen  aus  der  Materie  gelegt  wer- 
den, sondern  er  mufste  fallen  auf  die  absolute  Transcendenz 
Gottes,  welcher  die  Welt  ein  für  allemal  so  geordnet  hatte, 
dafs  sie  im  gesetzmäfsigen  Gange   arbeitete.     Nicht   die    Welt 

^  Op.  V.  p.  332.  Videas  etiam,  ipsum  plurimum  delectari  rerum  aenig- 
matibus  tenebrosis,  cum  ego  res  ipsas  obscuritate  involutas  in  lucem  intellectus 
proferre  nitar.  Illud  quidem  familiäre  est  chymicis,  hermeticis,  Paracelsistis, 
hoc  proprium  habent  mathematici. 

'  Op.  V.  p.  347. 
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selbst  gestaltete  sicli,  sondern  ihr  Uhrwerk  rollte  ab ;  nicht  im 
einzelnen  wirkte  der  Geist  des  Schöpfers,  sondern  er  hatte  ein 
für  allemal  alles  gewirkt;  nicht  die  Materie  ist  die  Trägerin 
des  Weltgeschehens,  sondern  das  aufserweltliche,  von  Gott  ge- 
gebene, unveränderliche  und  unwandelbare  Gesetz. 

Diese  Ausgestaltung   des  Monotheismus,    welche   innerhalb 
des  Dogmatismus    der  Naturforschung    freie  Bahn   zu   schaffen 
imstande  war,    vertrat    der    deutsche  Philosoph  Nicolaus  Tau- 
KELLüS    (1547 — 1606).      Er     widerspricht     der    Unterscheidung 
zwischen   einer   doppelten  Wahrheit,    einer   theologischen    und 
philosophischen;^    durch  die  Erforschung    der  Natur   kann  die 
Wahrheit  des  Gotteswortes  nicht   berührt  werden.     Gott  steht 
über  der  Welt.     Es  wäre  kein  Unterschied  zwischen  Gott  und 
Natur,  wenn  er  alles    im  einzelnen    selbst  wirkte,    sondern  die 
Natur  ist  eben  die  Ursache    der  Teilwirkungen,    Gott    die    des 
Ganzen.     Gott  hat  alles  aus  nichts  geschaffen,  er  bedarf  nicht 
der  Materie.     Zwei  Prinzipien   nur  gibt  es,   wodurch   die  Sub- 
stanzen entstehen:  Gott  und  die  Natur.^     Die  Materie  existiert 
überhaupt  nicht,  sondern  nur  die  Formen,  sie  können  zusammen- 
gesetzt werden.^     Die  ersten  Formen  und  ersten  Subjekte  sind 
die  vier  Elemente;^  nicht  ihre  Eigenschaften,  sondern  die  Sub- 
stanzen selbst  sind  entgegengesetzt,  und  diese  entgegengesetz- 
ten Substanzen  selbst  erleiden  gegenseitige  Einwirkungen.^ 

Die  Bewegung  ist  nicht  die  Ursache,  sondern  die  Folge 
dieser  Einwirkungen.^  Die  Substanzen  und  ihre  Prinzipien 
können  nur  a  posteriori  aus  ihren  Accidentien  erkannt  werden, 
aus  ihren  Wirkungen  und  Eigenschaften.  Das  ist  die  Sache 
des  Physikers,  welcher  nicht  mehr  annehmen  darf,  als  was 
durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird.'' 

So  ist  Taurellus,  welcher  die  Belebtheit  der  Welt  leugnet, 
die  Aufserweltlichkeit  Gottes  statuiert  und  die  Naturnotwendig- 


*  Philosophiae  Triumphtis,  h.  e.  mefaphysica  philosophandi  methodus. 
Basil.  1573.  —  Epist.  dedicat. 

'  A.  a.  0.  p.  181.  Materiam  divinis  operibus  detrahimus  ejusque  loco 
negatioaem  substituimus,  ut  unum  deum  ceu  primam,  solamque  causam  demonstrent 
omnia.  —  Thesis  130.  Duo  videmus  esse  principia,  quibus  substantiae  fiunt, 
deum  et  naturam:  Haec  positis  omnibus  causis  suos  producit  efifectus. 

'  A.  a.  0.  p.  117.  —  *  A.  a.  0.  170.  -  «  A.  a.  0.  p.  163,  165. 

«  A.  a.  0.  p   139.  —  ^  A.  a.  0.  p.  99,  109. 


keit  des  Weltgeschehens  verkündet,  dem  Physiker  aber  die 
Untersuchung  desselben  überweist,  recht  eigentHch  der  Philo- 
soph der  neuen  Weltauffassung,  für  welche  die  erste  Bedingung 
des  Bestehens  die  Trennung  zwischen  Theologie  und  Natur- 
wissenschaft war.  Indem  Taurellus  dieselbe  verteidigte,  be- 
safs  er  eine  Ahnung  von  dem  Gesetze  der  Entwickelung, 
welche  die  Wissenschaften  einzuschlagen  im  Begriffe  waren. 

In  der  Physik  selbst  wendet  sich  Taurellus  in  lebhafter 
Polemik  gegen  die  Aristoteliker,  besonders  gegen  Caesalpinus 
(1519—1603)  und  Fr.  Piccolomini  (1520—1604)  und  vertritt  eine 
von  der  Autorität  unabhängigere  Forschung,  ohne  jedoch  selbst  zu 
Ergebnissen  zu  gelangen,  deren  Erwähnung  hier  notwendig  wäre. ^ 

Selbst  von  allen  Seiten  angefeindet  und  schliefslich  wenig 
beachtet,  hat  Taurellus  zwar  die  Befreiung  der  Naturwissen- 
schaft als  angemessen  und  mit  dem  metaphysischen  Interesse 
vereinbar  erkannt;  wie  dieselbe  indessen  auszuführen  sei,  war  ein 
Rätsel,  dessen  Lösung  der  Naturforschung  selbst  vorbehalten 
blieb.  Bevor  das  Verständnis  für  diese  Lösung,  wie  sie  der 
Genius  eines  Kepler  und  Galilei  in  Angriff  genommen,  durch- 
zudringen vermochte,  bevor  man  zur  Erkenntnis  der  mecha- 
nischen Ursachen  fortschreiten  konnte,  bedurfte  es  mannig- 
facher Versuche,  das  Denken  an  eine  Auffassung  des  Natur- 
geschehens zu  gewöhnen,  bei  welcher  nicht  der  zielbewufste, 
lenkende  Geist  eines  in  den  Dingen  steckenden  Werkmeisters 
eine  E,olle   spielte.     Im  speziellen  handelte  es  sich  darum,    die 


^  Nicolai  Tatjrelli  OvQccvokoyCa  h.  e.  physicarum  et  metaph.  discussionum 
de  coelo  lib.  11.  Adv.  Franc.  Piccolominewn  aliosque  Peripateticos.  Ambergae 
1603.  Als  Beispiel  für  die  Richtung,  in  welcher  von  seinen  Schülern  über 
physikalische  Fragen  disputiert  wurde,  teile  ich  folgende  zwei  Thesen  aus 
dem  Jahre  1585  mit,  welche  sich  auf  die  Atomistik  beziehen:  Ingolstetter. 
De  mutationibus  rerum  naturalium  theses  physicae^  quas  sexto  Id.  Martii,  Praeside 
NicoLAO  Taurello,  Physices  et  Med.  prof.,  Joannes  Ingolstetter  Noribergensis 
exercitii  gratia  disputando  tueri  conabitur.  Altorf  1585.  Th.  XIII.  Generationis 
autem  atque  corruptionis  modus  congregatione  et  secretione  atomorum  partiumve 
minimarum  nequaquam  definiendus  est.  Licet  enim  atomos  admiserimus: 
earum  tamen  copulatio  rerum  speciem  non  mutat.  Th.  XXV.  Contactus  primum 
quidem  corporibus,  dein  etiam  qualitatibus  competit:  quae  cum  inter  se  varie 
commisceantur,  aliquam  obtinent  contactus  rationem.  Contactus  enim  quidaro 
est  mixtio:  cum  sc.  rerum  diversarum  exiguae  partes  (ne  dicam  minimas)  se 
invicem  contingunt. 
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Eigensdiaften  der  Körper  aus  körperlichen  Veränderungen  zu 
erklären,  sie  niclit  mehr  in  psychischen,  übergeordneten  Formen, 
sondern    in    räumlichen   Verhältnissen    der   Körper    selbst    zu 

finden. 

Es  wurde  bereits  im  Beginn  dieses  Abschnitts  auf  die  Be- 
deutung hingewiesen,  welche  in  dieser  Hinsicht  die  Annahme 
unveränderlicher  Grundstoffe  als  Substanzialisierung  der  Aus- 
dehnung besitzt.  Die  Körperwelt  hat  Raumgröfse ;  schliefst  man 
dieselbe  von  den  Elementen  aus,  durch  welche  die  Veränderun- 
gen der  Körperwelt  erklärt  werden  sollen,  so  ist  es  nicht  mög- 
Hch,  wieder  zu  den  im  Räume  ausgedehnten  Körpern  zu  ge- 
langen. Das  Denkmittel  der  Substanzialität  blieb  unfruchtbar, 
so  lange  das  Substanzielle  des  Körpers  von  der  Eaumgröfse 
getrennt  war.  Wird  aber  die  räumliche  Ausdehnung  des  Kör- 
pers selbst  als  dasjenige  betrachtet,  worin  das  substanzielle 
Wesen  des  Körpers  besteht,  so  ist  dies  zwar,  wie  sich  zeigen 
wird,  noch  keine  ausreichende  Lösung  des  Problems,  aber  es 
ist  eine  wichtige  Stufe  im  Fortschritt  des  physikalischen  Er- 
kennens.  Die  Quantität  wird  damit  an  das  Denkmittel  der 
Substanzialität  gebunden.  Wir  haben  es  jetzt  mit  Körpern  im 
Eaume  zu  thun,  die  sich  messen  und  wägen  lassen;  und  da 
diese  Gröfsenausdehnung  für  sie  wesentUch  ist,  so  kann  die 
Veränderung  der  Körperwelt  im  letzten  Grunde  nur  auf  räum- 
liche Bewegung,  auf  Verschiebung  der  Körperteile  zurückge- 
führt werden.  Deswegen  finden  wir  an  dieser  Stelle  die  Er- 
neuerung der  Korpuskulartheorie. 

Eine  konsequente  Durchführung  der  Korpuskulartheorie 
erfordert  freilich,  dafs  nicht  blofs  die  quantitative  Konstanz  des 
Körperlichen  im  Räume  erkannt,  sondern  auch  die  Veränderung 
im  Räume,  die  Bewegung,  als  eine  Gröfse,  welche  erforsch- 
baren Gesetzen  unterworfen  ist,  dem  Bewufstsein  fafsbar  werde. 
Daher  kann  die  Korpuskulartheorie  erst  mit  der  Ausbildung 
einer  wissenschaftlichen  Mechanik  zu  höherer  Vollen- 
dung gelangen.  Die  ersten  Versuche,  denen  wir  begegnen, 
sind  noch  weit  entfernt,  sich  ausreichender  mechanischer  Be- 
griffe  bedienen  zu  können.  Sie  stellen  vielmehr  Ubergangs- 
formen  vor,  in  denen  das  Denken  sich  versucht,  um  die  mecha- 
nische Vorstellungs weise  der  Atomistik  für  die  Erklärung  der 
Natur  zu  Hilfe  zu  ziehen,  ohne  sich  darüber  klar   zu  sein,   in- 


wieweit dadurch  mit  der  Tradition  gebrochen  werden  müsse. 
Erst  in  diesen  Versuchen  selbst  stärkt  sich  das  wissenschaft- 
liche Bewufstsein  und  erfüllt  sich  allmählich  mit  neuen  Be- 
griffen, welche  es  gestatten,  der  Macht  der  aristotelischen  Phy- 
sik sich  dauernd  zu  entziehen. 


Vierter  Abschnitt. 

Giordano  Bruno. 


1.  Allgemeines. 

Bevor  das  physikaUsche  Interesse  in  der  Aufstellung  von 
Korpuskulartheorien  sich  geltend  macht,  finden  wir  eine  Reihe 
für  das  Körperproblem  wichtiger  Begriffe  vom  metaphysischen 
Gesichtspunkte  aus  behandelt.  Von  dieser  Seite  her  gelingt 
es,  in  den  Begriff  des  Atoms  Gedanken  hineinzutragen,  welche 
demselben  eigenes  Leben  verleihen.  Der  Entwickelungsgedanke 
aus  der  Einheit  verdichtet  sich  in  der  einfachen  Substanz,  das 
Atom  wird  zur  Monade. 

Dieser  Versuch,  das  Wesen  des  Körpers  zu  entdecken,  ist 
zwar  für  die  empirische  Physik  wenig  fruchtbar,  aber  zur  be- 
grifflichen und  erkenntniskritischen  Durcharbeitung  des  Kör- 
perproblems bringt  er  ganz  wesentliche  Momente  herbei.  Er 
verdient  daher  genaue  Betrachtung.  Sogleich  im  Anfange  der 
Geschichte  der  neuen  Physik  begegnen  wir  dem  Auftreten 
einer  Monadologie  als  dem  Resultate  der  Verschmelzung  ato- 
mistischer  Gedanken  mit  der  Theorie  der  lebendigen  Weltent- 
wickelung bei  Giordano  Bruno  aus  Nola  (1548 — 1600).^ 


*  Die  italienischen  Schriften  citiere  ich  nach  Wagnee  (Leipzig  1830)  und 
füge  für  De  la  causa  etc.  die  Seitenzahl  der  Übersetzung  von  Lasson  (Berlin  1872) 
hinzu.  Die  lateinischen  nach  den  Originalen,  von  welchen  ich  die  auf  der 
Gothaer  herzgl.  Bibliothek  vorhandenen  in  m.  Abhandl.  Giord.  Bruno  u.  d. 
Atomistik,  Viertelj.  f.  to.  Ph.  (1884)  Vni  p.  20  aufgeführt  habe.  Vgl.  ferner 
Bartholmess,   Jordano  Bruno,   Paris  1846,   2  Ts.  Carriere,  BeformationszeiU 


360 


G.  Bbuno:   Persönliches. 


G.  Bruno:  Einheit  der  absoluten  Substanz. 


361 


Ein  dichterisclies  Genie  und  ein  spekulativer  Geist,  der 
mit  Feuereifer  die  Ideen  des  neuen  Zeitalters  in  sich  aufnimmt, 
mit  schöpferisclier  Phantasie  sie  verbindet  und  erweitert,  mit 
rastloser  Energie  sich  ihrer  Verbreitung  widmet,  beansprucht 
GiORDANO  Bruno  mit  Recht  einen  Ehrenplatz  in  der  Geschichte 
der  Kultur.  Nach  einem  bewegten  Wanderleben,  zu  welchem 
ihn  sein  lebhaftes  Naturell  verurteilte,  weil  er  weder  die  Fesseln 
geregelter  Thätigkeit  dauernd  ertrug,  noch  bei  seiner  fanatischen 
Gemütsart  die  rücksichtsvolle  Schonung  anders  Denkender  über 
sich  vermochte,  treibt  ihn  sein  Geschick  zurück  nach  Italien, 
dem  er  als  junger  Dominikanermönch  entflohen  war,  und  liefert 
ihn  durch  Verrat  in  die  Hände  der  Inquisition.  Die  Glut  des 
Scheiterhaufens,  welche  am  17.  Februar  1600  auf  dem  Campo 
di  Fiora  vor  den  Augen  einer  gleichgiltigen  Menge  den  ver- 
dammten Ketzerfürsten  vertilgte,  hat  der  Nachwelt  mit  dem 
rüstigen  Leben  des  Zweiundfünfzigjährigen  vielleicht  noch 
manch  köstUche  Geistesfrucht  geraubt,  seinem  Ruhme  konnte 
sie  nicht  Abbruch  thun.  Vielmehr  wirft  ihr  düsterer  Schein 
den  Schatten  des  überzeugungstreuen  Denkers  gröfser  und 
breiter  in  die  kommenden  Jahrhunderte,  als  das  regelrechte 
Licht  ruhiger  Forschung  es  gethan  haben  würde,  und  die 
Märtyrerkrone  ersetzt  wirkungsvoll  den  etwa  noch  erhofften 
litterarischen  Lorbeer. 

In  dem  historischen  Zusammenhange  mit  Paracelsüs  und 
CusANUs,  insbesondere  aus  der  Philosophie  des  letztem  heraus, 
begreift  sich  die  Lehre  Brunos  in  ihren  Grundzügen  und  die 
Entstehung  seiner  Atomistik. 

Die  Einheit  von  Materie  und  Form,  das  Zusammenfallen 
von  Möglichkeit  und  Wirklichkeit  ist  der  Grundgedanke  von 
Brunos  Metaphysik.  Das  Vermögen  zu  wirken,  hervorzubringen 
und  zu  schaffen  ist  nicht  denkbar  ohne  ein  Vermögen  bewirkt, 
hervorgebracht  und  geschaffen   zu  werden;    aber   ebensowenig 


n.  S.  46  ff.  Clemens,  Giordano  Bruno  u.  Nicolaus  v.  Cusa^  Bonn  1847, 
Brunnhofer,  G.  Brunos  Weltanschauung  und  Verhängnis,  Lpz.  1882.  Dazu 
die  gröfseren  Geschichtswerke  der  Philosophie,  auch  Eixner  u.  Siber  a.  a.  0. 
5.  Heft.  Über  Le  opere  italiane  di  G.  Bruno  ristampate  da  Paolo  de  Lagarde 
8.  Gott.  gel.  Anzeigen  1889,  n.  4.  p.  113  ff.  Das  Werk  von  Fel.  Tocco  :  Le  opere 
latine  di  G.  Bruno  esposte  e  confrontate  con  le  italiane,  Firenze  1889,  konnte 
leider  nicht  mehr  berücksichtigt  werden. 


ist  eine  Möglichkeit  an  sich  denkbar,  welche  nicht  zugleich 
Wirklichkeit  ist ;  denn  wäre  das  Seinkönnende  vor  seiner  Wirk- 
lichkeit, so  wäre  es  ja,  bevor  es  wirklich  wäre.  Das  passive 
und  das  aktive  Vermögen  bedingen  sich  somit  gegenseitig  und 
können  nicht  ohne  einander  sein.^  Aber  dieses  Zusammensein 
von  Potenz  und  Actus  gilt  nur  von  dem  höchsten  und  allge- 
meinsten Prinzip,  dem  Absoluten,  nicht  von  den  andern  Din- 
gen, welche  nicht  zugleich  alles  das  sind,  was  sie  sein  können, 
sondern  immer  nur  einiges  von  dem  überhaupt  Möglichen. 
Das  Absolute  jedoch  ist  zugleich  wirklich  alles  das,  was  es 
sein  kann;  es  umfafst  in  seiner  unendlichen  Einheit  alles  zu- 
gleich, alle  Gegensätze  sind  in  ihm  geeint.  Diese  absoluteste 
Wirklichkeit,  welche  identisch  ist  mit  dem  absolutesten  Ver- 
mögen, --  das  von  dem  Verstände  nur  auf  dem  Wege  der 
Negation  begriffen  werden  kann,  weil  derselbe  ja  nicht  an  die 
Unendlichkeit  des  Allseins  hinanreicht, ^  —  diese  absolute  Ein- 
heit ist  Gott  selbst.  In  ihm  ist  Freiheit  und  Notwendigkeit, 
Wille  und  That  ein  und  dasselbe.  Gottes  Denken  ist  das 
Werden  der  Dinge.  Er  ist  durch  sich  selbst,  er  ist  die  allge- 
meine Substanz,  er  ist  in  allem  und  so  ist  alles  in  ihm;  was 
in  der  Natur  auseinander  ist,  das  ist  in  ihm  alles  zugleich;  er 
ist  Ursache,  Prinzip  und  Eines. 

Da  nun  Gott  die  allumfassende  Substanz  ist,  so  ist  auch 
alles  der  Substanz  nach  Eines;  das  Geistige  und  das  Körper- 
liche mufs  auf  ein  Wesen  und  eine  Wurzel  zurückgeführt 
werden. 

Dadurch  erhält  die  Materie  eine  ganz  andre  Bedeutung 
als  bei  Aristoteles;  sie  ist  nicht  das  passive  Substrat  der 
Welt,  sondern  da  sie  alles  Mögliche  auf  einmal  ist,  so  begreift 
sie,  absolut  genommen,  alle  Formen  und  Dimensionen  in  sich. 
Als  bestimmte  und  endliche  Materie  freilich  wird  sie  nur  von 
einigen  Formen  begriffen  und  existiert  unter  einigen  derselben, 
so  z.  B.  unter  der  Form  der  räumlichen  Ausdehnung.  Aber 
diese  Formen,  in  denen  die  endliche  Materie  erscheint,  nimmt 
sie  nicht  äufserlich  von  einem  andren  an,  sondern  sie  bringt 
sie  aus  sich  selbst   hervor,    wie    aus    ihrem   Schofse    heraufge- 


^  De  la  causa  etc.  Dial.  3.  Wagner  I  p.  260,  261.  Lasson  S.  88,  89. 
*  A.  a.  0.  Wagner  I,  264.  Lasson  93  f. 
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sendet.  Es  ist  eine  innerliche,  lebendige  Entwickelung,  eine 
Thätigkeit  der  Weltseele,  welche  das  Entstehen  und  Vergehen 
im  Universum  als  einen  ewigen  Kreislauf  heraufführt  und 
vollendet.  Und  somit  ist  das  All  eine  einzige,  in  allen  Teilen 
beseelte  Einheit,  in  welcher  Wirken  und  Sein,  Kraft  und  Ma- 
terie eins  und  untrennbar  sind,  in  ewiger  Bewegung,  in  orga- 
nischer aber  notwendiger  Entwickelung,  in  harmonischer  Ord- 
nung. Die  Materie  aber  ist  die  Gebärerin  und  Mutter  der 
natürlichen  Dinge,  ja  der  Substanz  nach  die  ganze  Natur  und 
selbst  ein  Gröttliches  zu  nennen.^ 

In  dieser  seiner  Lehre  von  der  Materie,  welche  in  ihrem 
absoluten  Sein  alle  G-egensätze  vereint  enthält  und  sie  in  leben- 
digem Wirken  in  ihrer  Verschiedenheit  entfaltet,  hat  Bruno 
eine  grofse  Menge  von  Anregungen  früherer  Philosophen  zu 
bedeutungsvollem  Ganzen  zu  vereinigen  gewufst. 

Die  Einheit  einer  Körperliches  wie  Geistiges  zugleich  um- 
fassenden Materie  hatte  Ibn  Gabirol  gelehrt  und  auch  schon 
die  Entfaltung  der  allumfassenden  Einheit  zur  Vielheit  darge- 
stellt (s.  1.  Buch  S.  166) ;  David  von  Dinant  hatte  die  Materie  als 
etwas  Göttliches  betrachtet,  insofern  er  Gott,  den  vovg  und  die 
erste  Materie  als  die  abstraktesten  Begriffe  und  daher  als  zu- 
sammenfallende ansah ;  Ibn  Eoschd  vertrat  die  Educierung  der 
Formen  aus  der  Materie ;  das  Zusammenfallen  aller  Gegensätze 
in  der  unendlichen  Einheit  Gottes  und  die  Entfaltung  der- 
selben aus  jener  Einheit  zur  Vielheit  durch  die  Materie  war 
der  Grundgedanke  des  Nicolaüs  von  Cusa;  Paracelsus  endlich 
hatte  in  seiner  Lehre  von  der  allgemeinen  Belebtheit  der  Na- 
tur besonders  die  Entwickelung  von  innen  heraus  und  die  Un- 
trennbarkeit  von  Sein  und  Wirken  betont.  Die  Ansichten 
aller  dieser  Männer,  welche  selbst  wieder  vom  Neuplatonismus 
beeinfluTst  waren,  kannte^  Bruno,  und  es  geschah  mit  klarem 
Bewufstsein  seines  Anschlusses  an  dieselben,  dafs  er  ihre  Lehren 


»  A.  a.  0.  4.  Dial.  Wagner  I,  272—277.  Lasson  108—114. 

•  Er  beruft  sich  auf  dieselben  an  verschiedenen  Stellen.  Man  sehe  über 
Ibn  Gabirol  (Avicebron):  De  la  causa  etc.  Wagner  I,  251,  257,  269.  David 
VON  Dinant:  A.  a.  0.  I,  279.  Averroes:  A.  a.  0.  I.  274.  Nicolaüs  von  Cüsa: 
Wagner  I,  154  („il  divino  Cusano").  I,  288.  II,  54,  214.  Oratio  valedictoria  bei 
Heumann  Acta  phil  II,  406.  Paracelsus  :  Wagn.  I,  249,  251,  252  u.  Gfrörer 
p.  627,  569.  Plotinus:  Wagner  I,  238,  270  u.  noch  oft. 


von  der  Materie  zu  einem  fruchtbaren  Systeme  zusammenfafste. 
Von  dem  so  gewonnenen  Begriffe  der  Materie  aus,  als  des 
Einen,  Unendlichen,  alles  in  sich  Enthaltenden,  Göttlichen, 
schreitet  Bruno  weiter  in  der  Verschmelzung  der  Systeme  vor 
und  zieht  durch  Aufstellung  seiner  Monadenlehre  die  Atomistik 
in  den  Kreis  seiner  Weltauffassung.  Die  Brücke  hierzu  bietet 
ihm  die  Explikationslehre  und  die  Erkenntnistheorie  des  Cusa- 
ners.  Es  läfst  sich  Schritt  für  Schritt  verfolgen,  wie  die  Mo- 
nadologie, sowie  die  mathematisch-physikalische  Atomistik 
Brunos  aus  der  Lehre  des  Cusanüs  hervorgeht. 

2.  Einheit  und  Minimum. 

Ganz  wie  bei  Cusanus  wird  bei  Bruno  die  Auflösung  aller 
Gegensätze  in  der  Einheit  des  Unendlichen  und  die  Zusammen- 
faltung der  Verschiedenheiten  in  dieser  Einheit  gelehrt  und 
durch  mathematische  Gleichnisse  erläutert.^  Wie  Kreis  und 
gerade  Linie,  Peripherie  und  Centrum  im  Unendlichen  zusam- 
menfallen (ersteres  bei  unendlich  grofsem,  letzteres  bei  unend- 
lich kleinem  Kreise),  so  sind  Gröfstes  und  Kleinstes  im 
Absoluten  ungetrennt ;  wie  der  Punkt  sich  zur  Linie,  die  Linie 
sich  zur  Fläche,  diese  zum  Körper  durch  Bewegung  entfalten 
kann,  so  sind  sie  im  Absoluten,  wo  Möglichkeit  und  Wirklich- 
keit identisch  sind,  auch  nicht  zu  unterscheiden;  wie  in  allen 
ähnlichen  Figuren,  gleichviel  ob  ihr  Flächeninhalt  ganz  gering 
oder  aufserordentlich  grofs  ist,  die  Winkel  doch  immer  von 
derselben  unveränderlichen  Gröfse  bleiben,  so  zieht  sich  durch 
alle  Dinge  das  Sein  des  Unendlich-Einen,  so  ist  in  allen  Dingen 
die  unendliche  Substanz  ganz,  obwohl  in  verschiedener  Weise. 
Warum  aber  verändern  sich  die  Dinge?  Warum  wird  die  ge- 
ordnete Materie  in  immer  andre  Formen  gezwängt?  Die 
Antwort  ist,  dafs  keine  Veränderung  ein  andres  Sein,  son- 
dern nur  eine  andre  Art  zu  sein  anstrebt.  Und  das  ist  der 
Unterschied  zwischen  den  Einzeldingen  und  dem  Universum, 
dafs  dieses  alles  zugleich,  jene  aber,  als  an  ein  endliches  Sub- 
strat gebunden,  nicht  Entgegengesetztes  zugleich  sein  können. 
In  der  unendlichen  Substanz  findet  sich  die  Vielheit,  die  Zahl; 


*  De  la  causa  etc.  Wagner  p.  288  f.  Lasson  S.  132  f. 
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aber  sie  macht  das  Wesen  niclit  zu  mehr  als  Einem,  sondern 
nur  zu  einem  vielartigen  und  vielgestaltigen  Wesen.  Die 
Vielheit  und  Mannigfaltigkeit  der  Dinge  ist  daher  nur  ein 
Accidens,  eine  Komplexion  der  einheitlichen  Substanz;  die 
Unterschiede  der  Körper  in  Form,  Beschaffenheit,  Gestalt, 
Farbe  u.  s.  w.  sind  nichts  andres  als  eine  verschiedene  und 
wechselnde  Erscheinung  der  einen  und  unveränderlichen  Sub- 
stanz.^ Die  Accidentien  bewirken  die  Vielheit  der  absoluten 
Einheit.  Es  ist  also  die  unendliche  Einheit,  welche  sich  zur 
Vielheit  der  Welt  entwickelt,  welche  sich  selbst  zu  unendHch 
vielen  Einheiten  entfaltet,  wie  ein  einziger  Funke,  wenn  ihm 
zureichender  Stoff  gewährt  ist,  zur  unaufhaltsam  lodernden 
Flamme  anwächst.^ 

Dieselbe  Stufenleiter,  auf  welcher  die  Natur  zur  Hervor- 
bringung der  Dinge  herabsteigt,  führt  die  Vernunft  zur  Er- 
kenntnis derselben  empor,  ^  die  Natur  entwickelt  sich  aus  der 
Einheit  zur  Vielheit,  die  Vernunft  sucht  die  Einheit  auf,  um 
die  Vielheit  der  Dinge  zu  begreifen.^  Dieses  Begreifen  ist 
nui'  möglich  durch  ein  Zurückführen  des  zu  Begreifenden  auf 
die  zu  Grunde  liegende  Einheit.  Die  Mathematik,  die  Logik 
würden  um  so  vollkommener  sein,  je  mehr  ihre  Sätze  auf 
wenige  oder  auf  einen  einzigen  zusammengezogen  wären.^ 
Das  Aufsuchen  der  Einheit  ist  also  eine  notwendige  Bedingung 
des  Erkennens.  Darum  mufs  es  in  allen  Dingen  ein  letztes 
und  kleinstes,  eine  unteilbare  Einheit,  ein  Minimum  geben, 
von  welchem  aus  alle  Gröfse  und  jedes  Ding  entsteht,  ohne 
welches  es  auch  kein  Mafs  und  kein  Erkennen  gäbe.^ 


1  A.  a.  0.  Wagner  p.  282  f.    Lasson  S.  122  f. 

*  De  min.  II,  1.  p.  54. 

^  De  la  causa  etc.  Wagner  p.  285.     Lasson  S.  128. 

*  A.  a.  0.  Wagner  285.  Prima  dunque  voglio,  che  notiate,  essere  una 
e  medesima  scala,  per  la  quäle  la  natura  discende  a  la  produzion  de  le  cose, 
e  rinteletto  ascende  a  la  cognizion  di  quelle,  e  che  l'uno  e  l'altra  da  l'unitä 
procede  a  l'unitä,  passando  per  la  moltitudine  di  mezzi. 

*  A.  a.  0.  Wagner  287.  Lasson  130,  131.  Daselbst  auch:  Giammai  cre- 
demo  esser  gionti  al  primo  ente  et  universal  substanza,  siu  che  non  siamo 
arrivati  a  quell'uno  individuo,  in  cui  tutto  si  comprende:  tra  tanto  non  piü 
credemo  comprendere  di  sustanza  e  d'essenza,  che  sappiamo  comprendere 
d'indivisibilitä. 

^  Die  Belege  dafür  weiter  unten. 


Dieses  Minimum,  als  die  Grundlage  alles  endlichen  Seins, 
macht  nun  Bruno  in  eingehendster  Weise  zum  Gegenstand 
seiner  Betrachtung.  Der  Begriff  des  Minimums  ist  zunächst 
bei  Bruno  ganz  allgemein  gefafst  und  nicht  von  vornherein 
auf  den  Eaum  oder  das  Körperliche  bezogen.  Das  Minimum 
im  weitesten  Sinne  ist  nicht  blofs  das  räumlich  oder  physisch 
Kleinste  und  Unteilbare,  sondern  das  absolut  Einfache  und 
Unterschiedslose.  Das  räumliche  Minimum,  der  Punkt,  und 
das  physische  Minimum,  das  Atom,  erscheinen  nur  als  be- 
sondre Fälle  des  Einfachen  überhaupt,  des  metaphysischen 
Minimums.^  Für  dieses  allgemeine  Minimum  gebraucht  Bruno 
neben  dem  Worte  Minimum  auch  den  Ausdruck  monas,  welcher 
ursprünglich  der  Einheit  als  Grundlage  der  Zahlen  angehört, 
in  übertragenem  Sinne  aber  auf  das  unterschiedslose  Eins  als 
Grundform  alles  Seins  angewendet  wird.  Die  Monade  liegt 
allen  Dingen  zu  Grunde,  sie  ist  die  Substanz  aller  Dinge.^ 
Wie  die  Einheit  das  Element  bildet,  auf  welchem  die  Zahlen 
sich  aufbauen,  wie  der  Punkt  die  Grundlage  alles  Eäumlichen 
ist,  so  mufs  es  auch  in  allem  Sein  eine  zu  Grunde  liegende 
einfache  Substanz  geben,  welche  eben  ihrer  Einfacheit  wegen 
alles  umfafst  und  trägt.      Ohne    ein   solches  Minimum    gibt  es 


*  De  min.  I  c.  2.  Schol.  p.  10:  Ad  corpora  ergo  respicieoti  omnium  sub- 
stantia  minimum  corpus  est  seu  atomus,  ad  lineam  vero  atque  planum  mini- 
mum,  quod  est  punctus. 

*  De  minimo  I,  c.  2.  p.  9.  Minimum  substantia  rerum  est  etc.  Ich 
gebe  die  Verse  des  2.  Kapitels  hier  nicht  wieder,  da  sie  zum  grofsen  Teil 
bei  Bartholmess,  II  p.  208,  und  in  freier  metrischer  Übersetzung  bei  Carriere 
II  S.  136  angeführt  sind,  und  beschränke  mich  auf  einige  Sätze  aus  dem 
Scholion  dieses  Kapitels,  woselbst  es  heifst  (p.  10) :  Minimum  est  substantia 
rerum  quatenus  videlicet  aliud  a  quantitatis  genere  significatur,  corporearum 
vero  magnitudinum,  prout  est  quantitatis  principium.  Est  inquam  materia  seu 
elementum,  efficiens,  finis  et  totum,  punctum  in  magnitudine  unius  et  duaruni 
dimensionum,  Atomus  privative  in  corporibus  quae  sunt  primae  partes,  Atomum 
negative  in  iisce  quae  sunt  tota  in  toto  atque  singulis,  ut  in  voce,  anima  et 
hujusmodi  genus.  Monas  rationaliter  in  numeris,  essentialiter  in  omnibus.  Inde 
maximum  nihil  est  aliud  quam  minimum.  Tolle  undique  minimum,  ubique 
nihil  erit.  Aufer  undique  monadem,  nusquam  erit  numerus,  nihil  erit  nume- 
rabile,  nullus  numerator.  Hinc  optimus  maximus  substantiarum  substantia  et 
entitas,  qua  entia  sunt,  monadis  nomine  celebratur.  Numerus  est  accidens 
monadis,  et  monas  est  essentia  numeri ;  sie  compositio  accidit  atomo  et  atomus 
est  essentia  compositi. 
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überhaupt  nichts,  ohne  Einheit  nichts  Zählbares  und  nichts 
Zählendes.  Jede  Gattung  des  Seins  mufs  in  sich  ein  be- 
stimmtes Minimum  besitzen,  ohne  welches  keine  graduelle  Ab- 
stufung und  keine  Anlegung  eines  Mafses  möglich  wäre.^  Auf 
ihm  beruht  die  Ordnung  der  Natur,  aus  ihm  setzt  die  Natur 
alles  zusammen  und  löst  durch  dasselbe  die  Dinge  wieder  in 
ihre  kleinsten  Teile  auf.  Dem  Verfahren  der  Natur  folgt  die 
Kunst;  wie  die  Naturvorgänge  in  einem  Zusammensetzen  und 
Auflösen  aus  dem  Minimum  und  in  das  Minimum  bestehen,  so 
erfordert  auch  die  Betrachtung  und  das  Denken  des  Menschen 
ein  solches  Element  der  Zusammensetzung  und  Auflösung.^ 
Das  Minimum  ist  also  das  Prinzip,  ohne  welches  ein  Sein 
überhaupt  nicht  wäre.  Es  enthält  und  entsendet  gewisser- 
mafsen  den  Weltgeist,  welcher  ohne  Beschränkung  durch  die 
Masse  alles  durchdringt  und  allen  Dingen  sein  Zeichen  auf- 
drückt ;  durch  diese  weltgestaltende  und  weltordnende  Wirkung 
ist  das  Minimum  Wesen  und  Materie  der  Dinge. ^ 

In  seiner  Eigenschaft  als  Grundlage  alles  Seins  wird  das 
Minimum  aber  Eines  mit  dem  Maximum,  das  Kleinste  wird 
zum  Gröfsten,  denn  es  schliefst  alles  Endliche  in  sich,  dessen 
Element  es  ist.  Daher  ist  das  Minimum  erhaben  über  jedes 
endliche  Sein  und  umfafst  jedes  besondre  Sein;  es  ist  un- 
veränderlich, einfach,  ohne  inneren  Gegensatz,  immer  sich 
selbst  gleich,  durch  keine  Kraft  erzeugt,  durch  keine 
zerstörbar,  unwandelbar  und  ewig.*  Das  Minimum  ist  nicht 
nur  Element  der  Zusammensetzung  und  Gestaltung,  sondern 
auch  selbst  das  Zusammensetzende,  Gestaltende,  Vermehrende;^ 
es  ist  zu  gleicher  Zeit  Endziel  und  bewirkende  Ursache.^  Keim 
und  Leben  jedes  Dinges  ist  in  ihm  enthalten.  Aus  ihm  heraus 
entwickeln  sich  die  Kräfte  und  Massen  der  Natur.  Insofern 
ist  es  das  Mächtigste  von  allem,  weil  es  Gröfse,  Beweggrund 
und    Wirkungsfähigkeit    von    allem     umschhefst.      Und    daher 


*  De  minimo,  1.  IV  c.  2.  (mit  der  Überschrift:    Ex   minimo  crescit  et  in 
minimum  omnis  magnitudo  extenuatur),  Schol.  p.  102. 

2  De  min.  I  c.  2.  v.  16-24  f. 

3  A.  a.  0.  V.  7—10. 

♦  A.  a.  0.  V.  35-37. 

^  De  min,  I.  c.  4.    Schol.  p.  16. 
«  S.  Anm.  2,  S.  365. 


wird  das  Sein,  wodurch  alles  ist,  die  Substanz  der  Substanzen, 
nämlich  Gott,  durch  den  Namen  der  Einheit  gefeiert*  und  die 
Monade  der  Monaden  genannt. ^  Weil  durch  die  Monade  alles 
Eins  ist,  so  ist  es  auch  überhaupt  erst  durch  die  Monade; 
denn  was  nicht  Eins  ist,  das  existiert  überhaupt  nicht. 

In  dem  Minimum,  dem  Einfachen,  der  Monade  sind  alle 
Gegensätze  geeinigt,  gleich  und  ungleich,  viel  und  wenig, 
endlich  und  unendlich,  klein  und  grofs  und  alles,  was  da- 
zwischen ist.  Von  der  Monade  gilt  nun  die  Verschmelzung 
und  das  Zusammensein  der  Gegensätze  in  demselben  Mafse, 
wie  von  dem  Universum;  Beuxo  stellt  für  diese  Vereinigung 
gegensätzlicher  Beziehungan  bei  demselben  Gegenstande  fol- 
gende Beispiele  zusammen : 

1.  Gott  ist  zugleich  überall  und  nirgends,  alles  umschliefsend 
und  in  allem  eingeschlossen,  Anfang  und  Ende,  ^  und  SI, 
Innerstes  und  Äufserstes  zugleich. 

2.  Im  Universum  sind  die  Dimensionen  nach  Länge,  Breite 
und  Tiefe  nicht  zu  unterscheiden  und  jeder  Punkt  ist  Mittel- 
punkt. 

3.  In  der  partikulären  Kugel  unsrer  Welt  (im  Universum 
bestehen  nämlich  unendlich  viele  Welten)  gibt  es  vom  Mittel- 
punkte aus  keinen  Unterschied  der  Dimensionen. 

4.  Bei  der  täglichen  Umwälzung  der  Erde  sind  in  Bezug 
auf  die  Gesamtoberfläche  der  Erde  alle  Tageszeiten  zugleich 
vorhanden. 

5.  Eine  konkave  Oberfläche  oder  Linie  ist  zugleich  (nach 
der  andren  Seite  hin)  konvex.  Konkavität  und  Konvexität 
bedingen  sich  gegenseitig. 

6.  Der  kleinste  und  der  gröfseste  Winkel  (Null- Winkel 
und  gestreckter  Winkel)  fallen  mit  der  geraden  Linie  zu- 
sammen. 

7.  Der  kleinste  Bogen  und  die  kleinste  Sehne  fallen  ebenso 
zusammen,  wie  der  gröfste  Kreis  mit  der  geraden  Linie,  der 
kleinste  Kreis  mit  dem  Punkte. 

8.  Die  schnellste  Bewegung  und  die  langsamste,  d.  h.  die 
Ruhe,     sind     identisch.      Denn     wenn     sich     ein   Punkt     sehr 


*  S.  Anm.  2,  S.  365. 

*  De  min.  I,  c.  4.  Schol.  p.  17,    Daselbst  das  Folgende. 
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raset    auf   einem    Kreise    bewegt,    so  ist  er    zugleich    in  allen 
durchlaufenen  Punkten  und  ruht  daher  in  jedem. 

Daraus  erkennt  man,  dass  die  Linie  nichts  andres  ist  als 
ein  bewegter  Punkt,  die  Fläche  eine  bewegte  Linie,  der  Körper 
eine  bewegte  Fläche.  Demzufolge  ist  ein  beweglicher  Punkt 
die  Substanz  aller  Dinge  und  das  Ganze  ist  ein  beharrender 
Punkt.  Dasselbe  gilt  vom  Atom  und  ganz  besonders  von  der 
Monade,  wie  denn  das  Minimum  oder  die  Monade  alles  zugleich 
ist.  Wenn  daher  die  Betrachtung  den  Spuren  der  Natur  folgen 
will,  so  mufs  sie  vom  Minimum  beginnen,  bei  der  Betrachtung 
des  Minimums  stehen  bleiben,  mit  demselben  die  Betrachtung 
schliefsen.^  Es  zeigt  sich  somit,  dafs  der  Begründung  der 
Naturwissenschaft,  der  Mathematik  und  der  Metaphysik  eine 
Untersuchung  über  das  Minimum  vorausgehen  müsse.^ 

3.  Mathematische  Atomistik. 

Nachdem  Bruno  die  allgemeine  Bedeutung  des  Begriffs 
„Minimum"  oder  „Monade"  festgestellt  hat,  wendet  er  sich  zu 
dem  räumlichen  und  physischen  Minimum,  zu  Punkt  und  Atom. 
In  Physik  wie  Mathematik  liegt  der  Grrund  aller  Irrtümer  nach 
Bruno  in  der  fälschlichen  Ansicht  von  der  Teilbarkeit  des  Kon- 
tinuums  ins  Unendliche.  Er  wagt  sich  daher  daran,  jede  kon- 
tinuierliche Gröfse  als  durchaus  atomistisch  konstituiert  aufzu- 
fassen und  darzustellen.^  Das  Auffallendste  in  dieser  Ato- 
mistik ist  das  vollständige  Verschmelzen  der  Begriffe  des 
mathematischen  und  physischen  Körpers;  was  vom  physischen 
Substrat  gilt,  soll  auch  von  der  mathematischen  Figur  gelten. 
Der  Begriff  des  Minimums  löst  jedes  Kontinuum  in  unteilbare 
Elemente    auf.     Das   Minimum    ist    dasjenige,    was  keine  Teile 


*  De  min.  I  4.  p.  18. 

2  De  min.  I  5.  Schol.  p.  20. 

3  De  min.  I  c.  6.  Schol.  p.  23:  Principium  et  fundamentum  erronim 
omnium  tum  in  physica  tum  in  mathesi,  est  resolutio  continui  in  infinitum. 
Nobis  vero  probatur  tum  naturae  tum  artis  verae  resolutionem  quae  extra 
naturam  non  incedit  a  magnitudine  finita  et  numero  descendere  in  ato- 
mum,  tum  vero  naturae,  tum  conceptui  adjiciendo,  modum  uUum  a  rebus 
non  esse  constitutum,  nisi  ad  certarum  specierum  particularium  naturam 
respicienti. 


mehr  hat,   weil    es   selbst  der  erste    Teil,   d.   h.   der  An- 
fang   der    Zusammensetzung,     die    Grundbedingimg    der 
Existenz  ist.     Natur  und  Kunst  werden  daher  bei  der  Auflösung 
nur  bis  dorthin  vordringen  können,    wo    die  Zusammensetzung 
anfing,  d.  h.  wo  keine  Teile  mehr  vorhanden  sind.     Nicht  weil 
es  ein  Letztes  der  Teilung,  sondern  weil  es  ein  Erstes,  Unver- 
änderliches und  ein  Mafs  der  Dinge  geben  muss,  existiert  das 
Atom.     Bis  wohin  die  Teilung  fortschreiten  kann,  und  wo  sie 
stehen    bleiben   mufs,  das   läfst  sich  allerdings  nicht  angeben, 
aber  dafs  sie  an  einer  bestimmten  Stelle  aufhören  mufs,  dafs 
sie  irgendwo  auf  das  Unteilbare  stöfst,  ist  unzweifelhaft.     Die 
Unbestinmitheit  über  die  Grenze   der  Teilbarkeit  hat  den  Irr- 
tum veranlafst,  dafs  sie  ins  Unendliche   gehe;    sie  geht  jedoch 
nur  ins  Unbestimmte,  weshalb  auch  umsichtigere  Mathematiker 
nicht    von    einer    Teilung    in    infinitum    sondern    in    indefinitum 
sprechen.     In    der    Vorstellung    ist    allerdings  ein  Progrefs  ins 
Unendliche  mögUch,  aber  demselben  kann  weder  in  der  Natur 
noch    in    der    praktischen    Anwendung  etwas  entsprechen.     In 
der  Natur  mufs  es  jedenfalls  reale  Anfänge  geben,  aus  welchen 
die  Gröfse    zusammenwächst;    in    der   Praxis  freiUch    wird    es 
willkürlich  und  von  den  Umständen  abhängig  sein,  bei  welcher 
Grenze  der  Teilung  man  stehen  bleibt;    was   das   eine   Mal  als 
erster  Teil  genommen  wurde,   kann  ein  ander  Mal  als  letzter 
behandelt  werden,  jedenfalls  aber  wird  ohne  einen  ersten  Teil 
überhaupt   nichts    zustande    kommen.^      Obgleich    diese    ersten 
Teile  bei  räumlichen  Dingen  unter  der  Grenze  des  SinnHchen 
liegen,  so  kann  doch  das  sinnUch   unwahrnehmbare   Minimum 
nichtsdestoweniger    Objekt  der    Betrachtung     sein.      Die    Ge- 
wifsheit  seiner  Existenz  entnehmen  die  Sinne  nämhch  der  Be- 
schaffenheit   der    sinnUchen    Gegenstände    und    übertragen   sie 
durch  das  Denken  auf  die  Minima.^ 

Dafs  das  Minimum  oder  reale  naturae  weit  unter  den  Gren- 
zen der  Sinnlichkeit  liegt,  wird  durch  ein  aus  Lukrez^  ent- 
nommenes Beispiel  erläutert,  das  wir,   jedenfalls  aus  derselben 


*  De  min.  I,  7.  Schol.  p.  28, 

*  De  min.  I,  14.  Schol.  p.  52. 

^  De  nat.  rer.  1.  IV.  v.   116—121.   Vgl.   die   entsprechenden    Stellen   bei 
LuBiN,  Sennert,  Basso,  Magnenus  und  den  folgenden. 
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QueUe,  nmunehr  bei  allen  Erneuerern  der  Atomistik  wiederkehren 
sehen.  Es  wird  nämHch  gesagt:  Es  gibt  so  kleine  Tiere,  dafs 
man  schon  den  dritten  Teü  derselben  nicht  mehr  mit  den 
Augen  wahrnehmen  kann;  da  diese  wieder  gegUederte  Organe, 
Gehirn,  Augen  etc.  besitzen  und  diese  wieder  aus  Elementar- 
teüchen  bestehen,  so  ist  es  klar,  wie  weit  letztere  unter  den 
Grenzen  der  Sinnlichkeit  liegen  müssen.^ 

Der  Haupteinwand  der  Aristoteliker  gegen  das  Bestehen 
des  Kontinuums  aus  Atomen  geht  nun  dahin,  dafs  unteilbare 
Körper,  also  Körper,  welche  keine  Teile  haben,  auch  keme 
Grösse  büden,  durch  Zusammenfügen  nicht  wachsen  können.^ 
Ein  Minimum  zum  andren  hinzugefügt,  könne  dasselbe  nicht 
gröfser  machen.  Denn  wenn  sich  zwei  Minima  berührten,  so 
müfsten  sie  sich  (da  sie  keine  Teüe  haben)  in  ihrer  ganzen 
Masse  berühren,  d.  h.  sie  müfsten  zusammenfallen.  Ein  Punkt 
zum  Punkte  hinzugefügt  fällt  mit  ihm  zusammen. 

Dieser  Einwand  —  sagt  Bruno  —  ist  falsch.      Er  beruht 
auf  dem   Mangel   der  Unterscheidung   zwischen   Minimum   und 
Terminus;  er  löst  sich  ohne  Widerspruch,  sobald  man  sich  diesen 
Unterschied    zwischen   dem  Minimum,  als  dem  ersten  Teü  des 
Raumes,  und  der   Grenze   (Terminus),   welche   kein   Teil  ist, 
klar  macht.     Das  Minimum  hat  keine  Teüe,  i  s  t   aber   selbst 
Teü,  und  zwar  der    erste    Teü   aller   Zusammensetzung.     Die 
Grenze  (Terminus)  hat  ebenfalls  keine  Teile,  ist  aber  selbst 
kein    Teü,    sondern    trennt   nur  zwei   Teile   oder  zwei  Ganze. 
Ein  körperliches  Minimum  berührt  also  ein  andres  nicht  seiner 
ganzen  Masse  nach,  sondern  nur  an  der  Grenze,  und  die  Grenze 
darf  nicht  Teil  des  Begrenzten  genannt  werden.     Der  Terminus 
entsteht  erst  durch  die  Berührung,  und  das  Minimum  ist  nicht 
etwa  aus  Terminis  zusammengesetzt.     Minimum  und  Terminus 
sind  generisch  verschieden.     Der  Körper  ist  nicht  von  Körpern, 
sondern  von  Flächen,  die   Fläche   nicht   von   Flächen,  sondern 
von  Linien  begrenzt;  bei  einem  körperlichen  Minimum  ist  also 
die  Grenze  nicht  ein  Teü  desselben,   sondern  ein  flächenhaftes 
Minimum  und  somit  von  andrer  Gattung.^     Man    hat    nämlich 
verschiedene  Gattungen  von  Minimen  zu  unterscheiden. 


1  De  min.  I,  c.  9.  v.  10  ff.  p.  38.  —  «  Vgl.  1.  Buch  S.  104. 
»  De  min.  I,  7.  Schol.  p.  29  f. 


Das  körperliche  Minimum  ist  das  Atom  oder  der  prim- 
ordiale Körper;  das  Minimum  in  der  Fläche  ist  der  Punkt. 
Diese  Minima  berühren  zugleich  mehrere  benachbarte  Minima 
ebenfalls  in  Punkten,  welche  aber  nicht  Minima,  sondern  Ter- 
mini sind.^  Man  hat  also  wohl  zu  unterscheiden  zwischen  dem 
Punkt  als  Minimum  der  Fläche  (welches  als  unendlich  kleiner 
Kreis  ohne  weitere  Teüe  zu  denken  ist  und  seine  benachbarten 
Minima  berührt)  und  dem  Punkte  als  Terminus,  der  nicht  als 
Teil  der  von  ihm  begrenzten  aufgefafst  werden  darf.^  Die 
Grenzpunkte,  welche  weder  Teüe  sind  noch  Teile  haben,  können 
natürlich  auch  nicht  geteilt,  wohl  aber  vervielfältigt  werden. 
Die  Vervielfältigung  geschieht  durch  Vermehrung  der  sich  be- 
rührenden Minima.  Diese  Trennung  zwischen  Punkt  als  Grenze 
und  Punkt  als  Minimum  des  Körpers  oder  der  Fläche  zeigt, 
dafs  die  Körper,  Atome  und  Minima  sich  gar  nicht  selbst  be- 
rühren, sondern  nur  mit  ihren  Terminis,  so  dafs  sie  also  bei 
der  Berührung  keineswegs  zusammenfliefsen,  sondern  getrennt 
bleiben.  Daher  bewirkt  die  Hinzufügung  eines  Minimums 
allerdings  eine  Vermehrung  des  Ganzen. 

Mit  Hilfe  der  Begriffstrennung  zwischen  punktueUer  Raum- 
gröfse    und  Grenzpunkt   versucht  Bruno   eine  Mathematik  auf 


^  De  min.  I,  10. 

*  De  min,  1.  IV.  c.  7.  p.  145. 

Quid  Minimum  et  Terminus. 
Est  Minimum  cujus  pars  nulla  est,  prima  quod  est  pars. 
Terminus  est  finis  cui  nee  pars,  quod  neque  pars  est. 

Quid  punctum,  quod  est  minimum. 
Cujus  non  pars  est  primam  partem  inquio  Punctum 
In  piano;    minimi  speciem  si  intelligis  ipsum. 

Quid  punctum  quod  est  terminus. 
Posto,  aut  simpliciter,  quod  nee  pars,  cui  neque  pars  est, 
Quanto  omnifinis  Punctus  tibi  terminus  esto. 

De  min.  I,  14.  Schol.  p.  49.  Terminus  est  principium  dimensi  ut  unde,  seu 
de  quo;  Minimum  vero  ut  ex  quo.  —  De  min.  1,  7.  Schol.  p.  30.  Itaque 
definias  minimum  quod  ita  est  pars,  ut  ejus  nulla  sit  pars,  vel  simpliciter,  vel 
secundum  genus.  Definias  Terminum,  cujus  ita  non  est  aliqua  pars,  ut  neque 
flit  ipse  aliqua  pars,  sed  est,  quo  extremum  ab  extremo  attingitur,  vel  quo  pars 
partem  vel  totum  attinget  totum:  itaque  juxta  magnitudinis  species  est 
diversus:  alius  enim  est  lineae  ad  lineam,  superficiei  ad  superficiem,  corporis 
ad  corpus. 
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atomistisclier    Grundlage    zu    erricliteii.     Während   bis    hierhin 
seine  Bestimmungen  durchaus  sachgemäfs  und  notwendig  sind, 
beginnt  nun  eine  nicht  zu  leugnende  Verwirrung   in  der  Fest- 
steUung  der  Gesichtspunkte   und   der   gezogenen  Folgerungen. 
Der  Begriff  des  Minimums  ist  allerdings   ein  relativer,   in- 
sofern er  von  den  Voraussetzungen   über  die  betrachteten  Ge- 
genstände und  von  den  Zielen  und  Absichten  der  Untersuchung 
abhängt.^     Er  ist  relativ  sowohl  in  Bezug   auf  die  Gröfse   als 
auf  die  Gestalt,    welche   man   dem  Minimum    geben   will ;    wie 
das  Atom   gegenüber    dem    sichtbaren  Körper,    so    kann    auch 
die  ungeheuere  Kugel  der   Erde    als    ein   Minimum    angesehen 
werden  gegenüber  den  Weiten,    in   welchen    die  Fixsterne    sie 
umgeben.2     j^ür  den  Grammatiker  ist   der  Buchstabe   das    ein- 
fachste Element,  das  keine  weitere  Teüung  zuläfst,  noch  ihrer 
bedarf;    für  den  Geometer    ist    der    Buchstabe    ein    Linienzug, 
also   noch  weiter  teilbar    und    etwas    Zusammengesetztes.^     In 
der  praktischen  Geometrie  wird  es  oft  förderlich  sein,  eine  Figur 
aus  solchen  Minimen  bestehen    zu  lassen,    welche    der    ganzen 
ähnlich  sind;  beim  Kreise  ist  dies  nur  mögHch,  wenn  man  zu- 
gleich noch   eine    zweite    Art    Minima,    nämlich    krummlinige 
Dreiecke  als  Zwischenräume   zwischen    den   minimalen  Kreisen 
annimmt.^     In  einem  allgemeinen   Sinne   wird   man   überhaupt 
so  viele  verschiedene  Gattungen  von  Minimen  annehmen  können, 
als    es   verschiedene    Gattungen    von   Dingen    gibt,^    und    man 
wird  auf  die  speziell    zu  betrachtende   Art   Eücksicht    nehmen 

müssen. 

Betrachtet  man  aber  das  räumliche  Minimum  absolut,  so 
kann  ihm  nur  eine  Gestalt  zukommnn,  und  zwar  die  runde. 
Das  Minimum  in  der  Ebene  mufs  der  Kreis,  in  dem  Räume 
die  Kugel  sein.  Denn  erstens  lehren  Sinne  und  Vorstellung, 
dafs  eine  sinnlich  wahrgenommene  oder  vorstellbare  Figur  mit 
Ecken  und  Hervorragungen  nach  Fortnahme  derselben  als 
kleiner  wahrgenommen  werden  wird;  zweitens  zeigt  die  Natur 


»  De  min.  I,  10.  Schol.  p.  41. 

«  De  min.  I,  8.  Schol.  p.  37. 

8  Summa  terminorum  meiaphysicorum  J.  Bbuni  per  Kaph.  Eglinüm.    Mar- 

purgi  Cattorum  1609.  p.  9. 

*  De  wm.  I,  12.  Schol.  p.  47. 
»  De  min.  I,  11.  SchoL  p.  44. 


selbst,  dafs  sie  Steine  und  harte  Körper  durch  Abschleifen  ab- 
rundet ;  drittens  haben  bei  dem  Kreise  und  der  Kugel  die  Ab- 
stände der  Teile  vom  Zentrum  ihren  kleinstmöglichen  Wert 
erreicht.^ 

Nachdem  so  die  runde  Gestalt  der  Minima  festgestellt  ist, 
ergeben  sich  daraus  bemerkenswerte  Folgerungen  in  Bezug 
auf  die  Zusammensetzung  der  räumlichen  Figuren.  Das  kleinst- 
mögliche  Dreieck  erfordert  drei  Minima  zu  seiner  Darstellung, 
das  Quadrat  deren  vier,  der  Kreis,  wenn  derselbe  mehr  als  ein 
Minimum  enthalten  soll,  sieben,  so  dafs  das  Minimum  im  Zen- 
trum zugleich  von  6  Minimen  in  6  Punkten  berührt  wird. 
(S.  Fig.  5.)    Daraus  aber  ergibt  sich,  dafs  weder  eine  geradlinige 


Fig.  5 
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Figur  noch  ein  Kreis  durch  Hinzufügung  von  einem  Minimum 
wachsen  kann,  sondern  dafs  dazu  immer  eine  bestimmte  An- 
zahl notwendig  ist ;  beim  Dreieck  sind  der  Eeihe  nach  3,  4,  5  etc. 
neue  Minima  auf  einmal  erforderlich,  beim  Quadrat  5,  7,  9  etc., 
beim  Kreise  12,  18,  24  u.  s.  w.  Eine  solche  Eeihe  von  Mini- 
men, durch  welche  der  Inhalt  einer  Figur  (ohne  Gestaltänderung) 
vergröfsert  wird,  nennt  Bruno  einen  Gnomo.^  Bruno  glaubt 
nun,  dafs  wegen  der  Ungleichheit  der  zu  addierenden  Gnomone 
auch  die  Summen  stets  imgleich  sein  müfsten  und  sich  daher 
niemals  zwei  Figuren  ergeben  könnten,  welche  eine  gleiche 
Anzahl  Minimen  enthielten.  Daraus  folgert  er,  dafs  sich 
überhaupt  keine  Figur  in  eine  andre,  nicht  einmal  eine  gerad- 
linige in  eine  andre  geradlinige,  wieviel  weniger  in  einen  Kreis 
verwandeln  lasse.  Allerdings  könne  man  ja  Stücke  aus  Wachs 
oder  Blei  in  die  verschiedensten  Gestalten  bringen,  das  sei 
aber  ein  rohes  und  unwissenschaftliches  Verfahren,  lediglich 
für  den  Sinnenschein  berechnet,  wobei  die  Gröfsenveränderun^ 

^  De  m,in.  I,  12.  v.  10  ff.  p.  45,  46.  Schol.  p.  47. 
über  den  Ausdruck  Gnomon  bei  Aristoteles,  Euklid,  Heron  s.  Cantor, 
Gesch.  d.  Math.  I,  S.  136,  137. 


374 
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der  Zwischenräume  und  Poren   nicht  bemerkt  wird.     Auch  sei 
es  ja  bekannt,   dafs   die  Mathematiker  jede   geradlinige   Figur 
in   ein    Dreieck,    dieses    in   ein  Parallelogramm,  von  da  m  em 
Rechteck  und   endUch  in   ein   Quadrat    verwandelten,    und    er 
selbst  habe  in  seinem  Buche  De  prinäpiis  niensurae  et  figurae  (es 
ist  dies   das  4.  Buch   De  minimo)    dergleichen    Konstruktionen 
gelehrt,  aber  dies  aUes  sei  nur  als  mathematisch  und  sehr  be- 
quem für    die    sinnliche  Anschauung    (ad  sensum)    zuzugeben, 
entspreche  indes  keineswegs  den  wirkHchen  Verhältnissen  in  der 
Natur  und  der  verstandesmäfsigen  Einsicht.     Die   Bequemlich- 
keit    für     die    Sinne    beruht     darauf,    dafs    die    kleinen    Un- 
gleichheiten, welche  bei  diesen  Umformungen  auftreten,   nicht 
berücksichtigt  werden,  da  sie  aUerdings   nur   für   das   Denken, 
nicht  aber  für  die  sinnHche  Anschauung  vorhanden  sind.^    Für 
das  Denken  und  in  der  Wirklichkeit   der  Natur   existiert   also 
keinerlei  Verwandlung    der  Figuren ;    dieselbe    kann    viehnehr 
stets  nur  eine  äufserliche,   niemals  eine    von  innen  heraus  be- 
wirkte  sein;  und  dies  gut  natürlich  auch  für  die  Quadratur  des 

Zirkels.^ 

Der  spezieUe  Grund,    auf  welchen   Bruno    diesen    Schlufs 
stützt,  dafs  nämlich  Figuren  mit  gleicher  Anzahl  Minimen  wegen 
des    ungleichmäfsigen    Zuwachses    nicht    mögüch    wären,    ist 
übrigens  nicht  richtig,  denn  thatsächHch  kann   in   den  Reihen 
der  verschiedenen  Polygonalzahlen  sich   dieselbe  Zahl   wieder- 
holen ;    so  ist  z.  B.  36  sowohl  die    achte   Dreieckszahl    als    die 
sechste  Quadratzahl,  d.  h.  36  Kreise  kann  man  sowohl  zu  einem 
Dreieck  als  zu  einem  Quadrate   zusammenlegen;    in    die    Seite 
des  Dreiecks  kämen  dann  8,  in  die  Seite  des  Quadrats  6  Kreise 
zu  liegen.     Ebenso   kann   man  91  Kreise,    welche    ein  Dreieck 
büden,  in  dessen  Seite  13  derselben  liegen,  so  zusammenlegen, 
dafs  jene  sechseckige  Figur,    als  welche  Bruno  den  Kreis  auf- 
fafst,    entsteht,    wenn    man   den  Radius  gleich  6  nimmt.     Der 
Schlufs,  welchen  Bruno  zieht,  dafs  sich  streng  genommen  und 
absolut  eine  Figur  niemals  in  eine  andre  verwandeln  liefse,  be- 
ruht also  auf  einem  mathematischen  Irrtum ;  das  hat  aber  nicht 
viel  zu  sagen,  da  Bruno  noch  viel  weiterreichende  Gründe  für 
seine  Behauptung  bei  der  Hand  hat. 

»  De  min.  ü,  8.  Schol.  p.  81—83. 
»  Be  mm,  III,  12.  Schol.  p.  128. 


Es  kann  nämlich  nicht  nur  eine  Figur  einer  andren  nie 
gleichgemacht  werden,  sondern  sogar  ein  und  dieselbe  Figur 
kann  nicht  zweimal  auf  dieselbe  Weise  konstruiert,  kann  nicht 
in  gleicher  Weise  wiederholt  werden.  Denn  erstens  gibt  es 
überhaupt  in  der  Natur  nirgends  zwei  gleiche  Dinge  oder 
gleiche  Teile ;  wenn  auch  die  Gröfse  des  Minimums  immer  die- 
selbe ist,  so  müssen  doch  zur  Ordnung  der  einzelnen  Arten 
und  Individuen  soviel  verschiedene  Minima  angenommen  werden, 
als  es  Arten  gibt,  die  hervorzubringen  sind.  Eine  Spezies  ist 
dann  der  Anfang  der  andren,  sowie  von  der  Spezies  des  Em- 
bryo zur  Spezies  des  Tieres  oder  des  Menschen  es  einen  Fort- 
schritt ohne  Auflösung  gibt.^  Die  Verschiedenheit  der  Teile 
selbst  verhindert  also  schon  eine  völlige  Gleichheit  der  Körper 
oder  Figuren.  Zweitens  aber  gibt  es  in  der  Natur  keine  Ruhe 
und  kein  Verharren.  Alles  ist  in  einer  fortwährenden  Bewe- 
gung, Veränderung,  Zersetzung  und  Neubildung  begriffen.  Wie 
die  Wellen  eines  Stromes,  wie  die  Flammen  des  Lichtes  bleibt 
nichts  dasselbe,  was  es  im  Momente  vorher  war,  sondern  alles 
fliefst  in  ewigem  Wechsel.  Alle  Teile  der  Dinge  ändern  sich 
fortwährend  durch  das  unablässige  Ein-  und  Ausströmen  un- 
zähliger Atome.  ^ 

Daraus  folgt  nicht  allein,  dafs  es  nicht  zwei  gleiche  Figuren 
in  der  Natur  geben  kann,  sondern  dafs  es  überhaupt  keine 
genaue  mathematische  Figur  gibt.  Ein  endlicher 
Kreis  existiert  nicht  in  der  Natur,  und  der  sinnlich  wahrge- 
nommene Kreis  ist  in  Wirklichkeit  kein  Kreis. ^  Regelmäfsig- 
keit  ist  wie  die  absolute  Gleichheit  niemals  und  nirgends  vor- 
handen. So  ist  es  auch  in  der  That  nicht  möglich,  eine  Linie 
genau  in  zwei  gleiche  Teile  zu  teilen,  und  wenn  man  die  Tei- 
lung wiederholt  vollzieht,  so  wird  man  doch  immer  wieder  auf 
ein  andres  Atom  treffen. 

Dafs  man  zwischen  den  einzelnen  Teilen  der  Figuren  ge- 
rade Linien  ziehen  könne,  ist  ebenfalls  ein  Schein  und  nur 
für  die  sinnliche  Wahrnehmung  giltig.  In  Wirklichkeit  sind 
solche  Linien  dort  alleiQ  vorhanden,  wo   eine  unmittelbare  Be- 


*  De  min.  II,  5.  Schol.  p.  71. 

*  De  min.  I,  4.  II,  4.  p.  61.  Schol.  p. 
^  De  min.  II,  4.  p.  61.  I,  2.  p.  56. 
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rührung  der  kreis-  oder  kugelförmigen  Atome  stattfindet;  eine 
solche  Reihe  von  Minimen  heilst   ein   ßum.     Aus    dieser   Auf- 
fassung   der    Geraden    widerlegen    sich    diejenigen    Einwände, 
welche  man  von   Seiten  der  Mathematik  gegen  die  Zusammen- 
setzung des  Raumes  aus  starren  Punkten    hat  machen   wollen. 
Man  hat   eben  den  Punkt   als  Minimum  vom  Punkte   als  Ter- 
minus nicht  unterschieden.     Man  müfste  aber   berücksichtigen, 
dafs  z.  B.  im  Quadrat  zwar  die  Atome  in  den  Seiten  und  den 
Parallelen  dazu,  nicht  aber  in   den  Diagonalen   sich   berühren, 
dafs  also    diese    weiter    voneinander    abstehen.     Daher   ist    die 
Diagonale   keineswegs   gleich   der  Seite,    wie    die    Gegner    der 
Atomistik    woUen.^       Auch     gibt     es    vom    Mittelpunkte    des 
Kreises  aus  nach  der  Peripherie  durchaus  nicht  unendlich  viele 
Radien,  sondern  in  Wahrheit  nicht  mehr  als  6  gerade  Linien,  da  nur 
6  Kreise  von  einem  (gleich  grofsen)  Kreise  berührt  werden.   In 
dem  einfachsten  Falle,    dafs   nur   6  Minima   um   das   Minimum 
in  der  Mitte  gelegt  sind,    enthält   der   Radius  2  Minima ;    fugt 
man  noch   einen  Gnomon   hinzu,    so    besteht    der    Radius    aus 

3  Minimen  u.  s.  w.^  ^ 

Wenn  zwei  gerade  Linien  sich  unter  einem  schiefen  Winkel 
schneiden,  so  wäre  es  irrtümlich,  zu  glauben,    dafs  sie   sich   m 
einem  Punkte  schneiden,   sondern   sie    berühren    sich   secufidum 
hnffim.'     Eine  Berührung  von  Kreisen  untereinander   und  mit 
Geraden  braucht  überhaupt  nicht  immer  in  einem  Punkte  statt- 
zufinden; insbesondere  wird  ein   sehr   grofser   Kreis   mit   einer 
Geraden  sich  nicht  pmictualiter,  sondern  lineaUter  berühren.     Es 
folgt  ferner  aus  der  runden  Gestalt  der  Minima,  dafs  ein  Win- 
kel im  allgemeinen  nicht  in  mehr  als   zwei   gleiche  Teile   (ab- 
solut genommen)  geteilt  werden  kann,  weil  sich  von  dem  Mini- 
mum in  seinem  Scheitel   im  allgemeinen   zwischen   den  Schen- 
keln nicht  mehr  als  eine  (reelle)  Gerade  ziehen  lassen  wird  — 
es  lassen  sich  nämlich,   wie   schon   gesagt,   von   einem  Punkte 
aus    in    der    Ebene   überhaupt   nur   6   gerade    Linien    ziehen. 
Durch  die  atomistische  Fassung  des  Raumes  glaubt  Bruno  end- 


1  De' min.  H,  13.  p.  89,  90. 
»  De  min.  III,  2.  Schol.  p.  103. 
»  De  min.  II,  13.  Schol.  p.  91. 

*  De  min.  IL  15.  p.  95,  96. 

*  De  min.  III,  3.  p.  104  f. 


Vgl.  Fig.  5.  S.  373. 


lieh  aller  Schwierigkeiten  des  Begri£Pes  der  Irrationalität  sich 
enthoben  zu  haben.  Einen  Unterschied  zwischen  Rationalem 
und  L:rationalem  gibt  es  nicht  mehr.  Dadurch  wird  auch  die 
Trigonometrie  mit  ihren  Sinustafeln  überflüssig,  ja  es  eröffnet 
sich  durch  den  Vergleich  der  kleinsten  Sehne  mit  dem  klein- 
sten Bogen  sogar  ein  Weg  zur  Ausmessung  der  Peripherie  des 
Kreises;  allerdings  nur  durch  äufsere  Annahmen,  da  ja,  wie 
aus  den  Prinzipien  folgt,  von  einer  inneren  Gleichheit  niemals 
die  Rede  sein   kann.^ 

4.  Physikalische  Atomistik. 

Jene  absonderliche  Mathematik   entsteht   bei   Bruno,   weil 
seine     Minima    immer     zugleich    Atome    des    physischen 
Kontinuums  sind.     Denn  die  Existenz  des  Minimums  haftet 
am  Räume  wie  am  Körper,   weil  sie  am  Denken  selbst  haftet. 
Die  mathematischen  Minima  sind   physische   Einzelkörper,   non 
vanae  maiheniaticorum  species.^    Darum  treten  sie  als  physikalische 
Atome   in   Gegensatz   zum   leeren  Räume  und  bilden  die  feste 
Körperwelt.     Das    Starre,    Trockne,    die    Erde,    das    sind    die 
Atome,    dieselben    Atome,   welche  die  mathematischen  Figuren 
bilden.     Und    was    wird   nun  aus   den   Räumen   zwischen    den 
runden    Atomen?      Hier    befindet    sich    das    Vacuum    oder    der 
Äther,   welcher   zugleich   den   alles  durchdringenden  Weltgeist 
und  die  alles  umfassende  Flüssigkeit  repräsentiert.   Ein  Vacuum, 
das    an  sich  keine  realen  Dimensionen  besäfse,    gibt   es   nicht, 
sondern  nur  einen  leeren  Raum,   insofern   er  die  reale  körper- 
Hche  Ausdehnung  ist,  geeignet,  bald  den  einen,  bald  den  andren 
Körper  aufzunehmen.     Raum  ohne  Körper  ist  niemals  in  Wirk- 
lichkeit,  sondern   nur  in  der  Abstraktion  des  Gedankens  mög- 
lich.   Wenn  nichts  anderes  zur  Erfüllung  des  Raumes  vorhanden 
ist,  so  ist  dies  Sache  des  Äthers;   er  ist  der  physische  Raum.^ 

*  De  min.  III,  6.  p.  110.  c.  7.  p.  111.  c.  12.  p.  128. 
.  .       *  Acrotismus  p.  87. 

'  Acrotismus  seu  rationes  articulorum  physicarum  etc.  art.  33.  p.  59. 
Vacuum  spacium  ut  pote  in  quo  actu  nihil  sit,  nos  non  ponimus,  sed  spacium 
certe,  in  quo  modo  unum,  modo  aliud  corpus  necessario  contineatur,  quodque 
primo  ab  aere  repleri  natum  est.  Est  enim  nobis  ens  infinitum,  et  nihil  est, 
in  quo  aliquid  non  sit.    Hinc  nobis  definitur  vacuum,  spacium  vel  terminus,  in 
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Atome  als  das  absolut  Volle  und  Vacuum  als  das  absolut  Leere, 
als  Prinzipien,  wie  Demokkit  sie  annahm,  genügen  Bruno  nicht. 
Er  kann  sich  die  Atome  nicht  denken,  ohne  eine  gewisse  Ma- 
terie, welche  dieselben  zusammenleimt  und  umfafst,'  wie  das  Wasser 
die  TeUchen  der  Erde,  die  sich  ohne  dieses  im  UnendUchen  zer- 
streuen würden.*  Diese  Materie  ist  der  Äther,  für  welche  er  sowohl 
den  Namen  aether  als  air  gebraucht.  Aber  bei  dem  Namen  ai^  hat 
man  zwei  Bedeutungen  zu  unterscheiden.    Die  Luft  im  gewöhn- 
Hchen  Sinne,  welche  die  Erde  umgibt  und  welche  wir  athmen,  ist 
kein  reines  Element,  sondern  enthält  auch  Beimischungen  von 
Wasser   und    Erde,    feuchte    und    trockene  Substanzen,    wenn- 
gleich in  geringem  Mafse.'    Äther  dagegen    ist  dasselbe    wie 
Himmel,    Leeres,  absoluter    Raum,    der  in  allen  Körpern    vor- 
handen ist  und  in  seiner  Unendlichkeit    alle    Körper    umfafst. 
Er  ist  ohne   jede   Eigenschaft    und  Wirkungsfähigkeit,   unver- 
änderlich  und   unvergänglich.      Alle    Veränderungen,    wie    die 
Bewegung  der  Gestirne,  die  Thätigkeit  des  Leuchtens  und  der 
Wärme,    gehen   nicht    an   ihm,    sondern    nur    an  den  von  ihm 
umfafsten    Stoffen  vor;    denn   ohne    eine    zu  Grunde    Hegende 


quo  sunt  Corpora,  minime  vero,  in  quo  nihil  est.  Cum  vero  vacuum  ocum 
dicimus  sine  corpore,  ipsum  non  re  s^d  ratione  a  corporibus  sejungimus.  (p.  62) 
Dicitur  Plenum,  quatenus  habet  molem,  cujus  est  succeptivum:  vacuum,  ut  sine 
illa  intelligitur,  locus  ut  continet.  -  Art.  37.  p.  71:  vacuum  licet  physice  vere 
realiterque  sit  separatum,  tarnen  a  corporibus  non  est,  sed  ratione  dictitante 
concipitur.  Concipitur  autera  per  analogiam  corporum  eodem  m  spacio 
succedentium.  Intelligitur  ergo  vacuum  a  corporibus  separatum,  vel  quatenus 
naturam  refert  a  corporibus  distinctam.  vel  quatenus  ipsis  ad  eorum  distinctionem 
inteijicitur.    Femer  De  immcnso  et  innumer.  I,  9.  Schol.  p.  177  f.  De  l  mfimto 

univ.   Wagner  II,  p.  32,  33. 

*  De  min  I  2  Seh.  p.  10.  Nach  Erwähnung  von  Demokrit  und  Leukipp: 
Nobis  vero  vacuum  simpliciter  cum  atomis  non  sufficit;  certam  quippe  oportet 
esse  materiam  qua  conglutinentur ;  sed  forte  et  isti  vacuum  pro  aere  accipiebant, 
quod  non  credimus."  De  min.  I,  11.  Seh.  p.  44.  Minima,  quatenus  sunt  um- 
bilia  segregabilia  etiam  sunt,  non  se  penetrant,  non  miscentur,  sed  se  attingunt 
tantum  unde  nihil  est  solidum  corpus  praeter  ea,  et  ideo  omnia  praeter  ea 
dissolvuntur,  quorum  non  minus  possibile  est  divortium  quam  consortium  .... 
hujusmodi  spatiis  tum  minimarum  sphaerarum  et  circulorum,  tum  et  globosorum 
mundorum  corpora  et  regiones  ab  interjecto  aethere  continentur;  et  tale  est 
vacuum,  quod  Democritus  et  alü  intellexerunt  extra  mundos  etc. 

«  De  immenso  VI,  12.  p.  538.    De  Vinf.  Wagn.  II,  p.  65. 

»  De  imm.  IV,  14.  p.  418. 


feuclite  oder  erdartige  Materie  kann  kein  Actus  einer  solchen 
Potenz,  wie  Licht  und  Wärme,  stattfinden.  Eaum  kann  der 
Äther  genannt  werden,  weil  er  durchlaufen  wird.^  Wegen  der 
Feinheit  und  Kraft  seiner  Substanz  nennt  man  ihn  aber  auch 
Weltgeist  (spiritus  universi),  welcher  durch  seine  feuchte, 
warme  und  leuchtende  Natur  alles  innerlich  nährt  und  belebt.^ 
Daher  kann  Bruno  selbst  in  dem  Wirbel  der  Atome  Demokrits 
eine  durch  das  All  waltende  schöpferische  Seele  erkennen.^ 

Der  Begriff  des  leeren  Eaumes  und  des  ihn  erfüllenden 
Äthers,  welcher  zugleich  der  räumlich  ausgedehnte,  aber  doch 
nicht  greifbar  gedachte  Weltgeist  ist,  verschmelzen  bei  Bruno  in 
eins.  Die  Vorstellung  von  einer  spirituellen  Materie,  d.  h.  eines 
subtilen  Stoffes,  der  nicht  eigenthch  Körper  ist  (denn  er  ist  nicht 
greifbar)  und  doch  auch  nicht  blofs  Geist  (denn  er  ist  räumlich 
ausgedehnt),  diese  Vorstellung  eines  zwischen  Körperlichem  und 
Geistigem  vermittelnden  Agens  einer  Weltseele,  war  ja  bei 
allen  Philosophen  jener  Zeit  verbreitet.^  Bei  Bruno  wird  dieser 
Spiritus  mit  dem  xsvov  des  Demokrit  identifiziert.  Die  leeren 
Räume  zwischen  den  Atomen  sind  nicht  mehr  als  das  Nichts 
anzusehen,  im  Gegensatz  zum  Sein ;  denn  in  diesem  Falle  wären 
sie  schwerlich  gegen  den  Angriff  des  Aristoteles  zu  retten, 
dafs  das  Nichts  auch  kein  Eäumliches  sein  und  daher  die 
Körper  nicht  trennen  könne,  sondern  sie  werden  zu  einem 
realen  Eaume,  der  nun  auch  sinnlich  vorstellbar  und  daher 
fähig  wird,  die  Atome  der  Körper  zugleich  zu  trennen  und  zu 
verbmden.  Der  Äther  Brunos  erfüllt  den  ganzen  Eaum  zwischen 
den  Weltkörpern  sowohl  als  zwischen  den  kugelförmigen  Atomen ; 
er  ist  der  körperhch  gedachte  Eaum,  in  welchem  die  Bewegung 
der  Körper  ohne  Hindernis  vor  sich  geht,  ja  durch  welchen 
sie  sogar  vielleicht  bewirkt  wird;  denn  er  ist  zugleich  der 
Weltgeist,  der  Träger  aller  Kraft,  welche  die  Körper  durch- 
dringt und  von  innen  heraus  wirkt.  Hierin  liegt  deutlich  der 
fundamentale  Unterschied  zwischen  Bruno  und  der  modernen 
Physik,  bei  welcher  der  Äther  die  Eolle  des  mechanischen  Ver- 


*  De  imm.  a.  a.  0.  Schol.  p.  421.  De  mmade  p.  69. 

*  De  imm.  V,  1.  p.  460. 

»  De  imm.  V,  3.  v.  36—38.  p.  467. 

*  Vgl.  S.  267  f.,  292  u.  a. 
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mittlers    spielt,    während  Bruno    aUe  mechanisclie  Wirkung  in 
der    Natur   verwirft    und   nur    die    dynamische    der    Weltseele 

anerkennt.  ..  ,      ^^  .ni 

Im  Gegensatz   zum  spirituellen  Äther   steht  die    greifbare 

Körperwelt,  und  auf  die  letzten  Teile  des  Substrates  derselben  be- 
zieht sich  der  Ausdruck  Ätomi  in  prägnantem  Sinne.  Die  Atome 
sind  das  allein  Volle,  Feste,  Starre,  nicht  weiter  Teilbare.    Aus 
diesen  Atomen  bestehen  alle  Körper,  aus  ihnen  werden  sie  zu- 
sammengesetzt ^  d.  h.  insofern  es  sich  um  die  smnhch  wahr- 
nehmbaren   Körper    handelt.^      Die    physischen    Atome    selbst 
enthalten  nicht  mehr  die  spezifischen  Eigenschaften  der  Korper; 
denn  sie  sind    eben    die  ersten,    eigenschaftlosen  Anfänge,   aus 
welchen    alle  Körper    zusammengefügt   werden,    sie  sind   recht 
eigenthch  die  Materie    alles   dessen,  was   körperhchen   Bestand 
hat.     Knochen,    Stein    und   Fleisch,    in  ihre  Atome    aufgelöst, 
zeigen    keinen   Unterschied   mehr;    erst   die   Zusammensetzung 
aus    den  Atomen    macht  sie    zu   den    spezifisch    verschiedenen 
Dingen,    die   sie   sind.^     Die  Atome    haben   nicht    die    Formen 
der  Körper,  deren  Teile  sie  bilden.    Da  die  Atome  unveränderlich 
und  undurchdringlich   sind,    so  kann  natürlich   auch  nicht  eine 
Mischung   der  Atome   im  scholastischen   Sinne,    d.  h.    eine  ge- 
genseitige Verbindung  ihrer  Eigenschaften  oder  Teile,  sondern 
nur  eine  Untereinandermischung,    eine  Kongregation   und  Dis- 
gregation    der  ganzen  Atome   stattfinden.     Wenn   Körper   sich 
so  nach  Mafsgabe   ihrer   kleinsten  Teile   mischen,   scheinen  sie 
dabei  in  einen  neuen  Zustand  überzugehen ;    neu  ist   aber  der 


1  De  min  II  4  Seh.  p.  66.  Hinc  nihil  esse  simpliciter  rectum,  simpli- 
citerque  in  compositione  circulare,  praeter  atomos  nihil  simpliciter  plenum 
nihil  simpliciter  vacuum  praeter  spacium  intra  coeuntium  trium  in  piano  et 
quatuor  in  solido  atomorum  concursum  intermedians.  Nihil  consequenter 
simpliciter  continuum  et  unum,  praeter  atomum,  spacium  Universum,  et 
substantiam  simpliciter  inter  corpora  et  ea,  quorum  esse  circa  corpora  contem- 

^  ^"^  "^"^Äcrotismus  art.  42.  p.  86.  Est  naturae  dividenti  terminus  indivisibile 
quoddam,  quod  videlicet  in  plura  alia  non  dividitur,  cum  in  ipsum  facta  fuerit 
divisio  —  p  87.  Ex  minimis  illis  corporibus  omne  corpus  compomtur,  corpus 
inquam  sensibile,  quod  in  minima  illa  cum  fuerit  resolutum,  nuUam  certe 
retinere  potest  compositi  speciem,  illa  enim  prima  sunt,  ex  quibus  omnia 
conflantur  corpora  et  quae  propriissima  fiunt  omnium  corporaliter  substantium 
materia. 


entstandene  Körper  nur  für  die  sinnliche  Anschauung.^  Die 
Verschiedenheit  der  einzelnen,  völlig  getrennten  Atome  der 
Bestandteile  hindert  jedoch  keineswegs,  dafs  der  ganze  Körper 
ein  Kontinuum  ist.  Im  Schlamme  sind  Erde  und  Wasser  für 
sich  betrachtet  auch  nicht  Kontinua,  denn  ihre  einzelnen  Teil- 
chen trennen  sich  gegenseitig;  nichtsdestoweniger  ist  in  dem 
schlammigen  Körper  als  Ganzem  die  Kontinuität  nicht  unter- 
brochen.- 

Mit  dieser  atomistischen  Auffassung  der  Körperwelt  hat 
Bruno  den  Bann  des  scholastischen  Mischungs-  und  Formbe- 
griffs überwunden.  Die  Sorge  um  die  einheitliche  Form  des 
Kompositums  ist  gefallen.  Das  Kontinuum  besteht  nur  für  die 
Sinnlichkeit;  der  Verstand  sieht  im  zusammengesetzten  Körper 
die  unzählbare  Menge  der  Atome;  aber  gerade  darin  beruht 
die  Einheitlichkeit  des  Körpers,  denn  das  Minimum  ist  ja  in 
allen  Atomen  als  umfassende  Substanz  ein  und  dasselbe. 

5.  Kritik  der  Atomistik  Brunos. 

Bruno  hat  durch  den  erkenntnistheoretischen  Ausgangs- 
punkt seiner  Monadologie  sich  das  bleibende  Verdienst  erworben, 
den  Atombegriff'  klar  und  widerspruchslos  festgestellt  zu  haben. 
So  lange  das  Atom  nur  als  letztes  der  Teilung  gilt,  bleibt  es 
immer  fraglich,  ob  man  auf  ein  solches  kommen  müsse;  erst 
die  Einsicht,  dafs  es  ein  Erfordernis  der  Erkenntnis  ist,  ein 
Erstes  der  Zusammensetzung  zu  haben,  macht  den 
Atombegriff  zu  einem  notwendigen.  Und  dies  lehrt  Bruno; 
es  mufs  ein  ursprüngliches  Ganzes  geben,  mit  welchem  die  Be- 
trachtung anfängt;  dies  ist  das  Atom.  Er  erkennt  weiter  die 
Relativität  des  Atombegriffs.  Die  Gröfse  der  ursprüng- 
lichen Ganzen  als  Elemente  der  Zusammensetzung  ist  willkür- 
lich und  richtet  sich  nach  den  Umständen.  Nur  soweit  braucht 
die  Teilung    fortgesetzt   zu  werden,    bis  die  Elemente   für  den 

*  De  min.  II,  9.  p.  85.  Inalterabilibus  (ergo)  impenetrabilibusque  existentibus 
atomis,  non  est  quod  vere  proprieque  miscibile  possimus  intelligere,  ast  cor- 
porum  quaedam  dum  secundum  subtiliores  partes  coarcevantur,  in  tertiam 
videntur  quandam  speciem  transire.  Sed  veritas  ista  extra  sensum  non 
excurrit.     (S.  auch  Anm.  1  S.  378.) 

^  De  Vinfinito,  Wagner  II  p.  42. 
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erforderlichen    Aufbau    gewonnen    sind.      In    der    Astronomie 
können    die    ffimmelskörper    als    Atome    gelten.      Es    kommt 
überall  auf  die  Ordnung  der  Gröfsen  an,  mit  denen  man  es  zu 
thun  hat,  und  die  Entscheidung  über  die  Grenzen  des  Mmimums 
liegt  im  Gegenstand  der  Untersuchung.    Immer  aber  kann  eine 
solche  Grenze  gesetzt  werden,  die  alsdann  wegen  der  Uberein- 
Stimmung   von  Denken    und   Sein    auch    absolute  Geltung  ge- 
winnt.    Im  Minimum  setzt  das  Denken  im  Interesse   der  nicht 
mehr   zureichenden    sinnlichen   Anschauung    ein  Wirklichkeits- 
element,  wodurch  das  Zerfliefsen   des  Seienden  ins  unbestimmt 
Unendliche   gehindert  wird.     Dieses  letzte  Minimum  ist  in  der 
Körperwelt  das  Atom,  welches  kugelförmig  zu  denken  ist. 
Es  ist   selbst    ein   Körper,    bei  dem    man    indes    von   allen  zu- 
fälligen Eigenschaften  abstrahiert  und  nur  auf  die  notwendigen 

reflektiert.  ,    i   t  -. 

Dies  sind   für  das  physikalische  Atom   unentbehrliche 

Bestimmungen  von  dauernder  Geltung.  Was  aber  soll  die 
atomistische  Mathematik?  Zwischen  den  Körperatomen  soll  es 
ja  noch  einen  unterschiedslosen  Äther  geben.  Danach  wäre 
der  Raum  nicht  atomistisch  zu  fassen  und  jene  Zerlegung  der 
mathematischen  Figuren  bezöge  sich  nur  auf  die  starre  körper- 
liche Materie.  In  der  That  bildet  der  Äther  und  das  Flüssige 
überhaupt  einen  Gegensatz  gegen  das  Starre  und  Trockene, 
den  festen  Körper,  und  der  Ausdruck  „Atome"  gilt  ganz  spe- 
ziell für  das  Trockene.^ 

Wenn  aber  ein  kontinuierlicher  Äther,  so  zu  sagen  ein  stetig- 
flüssiger Raum  existiert,  warum  mufs  dann  die  Mathematik  auf 
atomistische  Grundlage  zurückgeführt  werden?  In  dem  freien 
Äther  müfste  ja  doch  eine  wirkUche  gerade  Linie,   ein  mathe- 


^  Äcrotismus.    De  mundo.    [Mundus  sensibilis]   ex   nilnlo  a  prima   mente 

productus  intelligitur  aut  produci.  (9.)  Ejus  materialia  principia  sunt  Terra  seu 

Atomi  seu  Arida,  Abissus  seu  Styx  seu  Oceanus,  Spiritus  seu  aer  seu  coelum  seu 

firmamentum.  (10.)    Ejus    prima    accidentia    (si  tamen   accidentia  dici  possunt) 

sunt  Tenebrae  et  lux,  ex  quibus  subinde    est    ignis    et    caligo    in  genere,  quae 

nobis  sunt  secundaria  elementa.     Ferner  Acrot.  art.  LXV.  p.  113.:   Inter  haec 

astra)  ingenerabile  incorruptibileque  est  aer  immensus,  utpote  corpus  spirituale 

omnia   stabiUens    atque    firmans,    qui  aut    est    prima    substantia    aut    certe  ex 

Omnibus  illi  proximus,  qui  primum  est  efficiens,  ex  atomis  atque  spintu  solidiora 

Bpissioraque  corpora  (qualia  sunt  astra  astrorumque  membra)  compaginans. 


matisch  genauer  Kreis  existieren  können.  Hier  müfsten  die 
reinen  mathematischen  Formen  ihren  Platz  haben,  und  der 
Untersuchung  über  die  Bildung  mathematischer  Figuren  aus 
Kugeln  und  Kreisen  bedürfte  es  nicht. 

Aber  diese  Abstraktion  vom  Körperlichen  ist  bei  Bruno 
nicht  möglich  wegen  der  AUgemeingiltigkeit  des  Monadenbe- 
griffs. In  dem  Augenblicke,  in  welchem  man  sich  im  leeren 
Eaume  eine  Figur  vorstellt,  mufs  dieselbe  auch  als  aus  Minimen 
bestehend  vorgestellt  werden;  die  blofse  Vorstellung  macht  sie 
schon  zur  physischen  Figur.  Und  dächte  man  sie  sich  gar 
gezeichnet,  so  müfste  sie  ja  gesehen  werden,  Licht  aber  erfor- 
dert feste  Materie,  der  Eaum  oder  Äther  liefert  nur  den  Ort 
für  die  leuchtende  Materie.  Es  gibt  eben  keine  mathematischen, 
sondern  nur  physische  Figuren.^  Darum  kann  Bruno  von  den 
räumlichen  Minimen  noch  äthererfüllte  Zwischenräume  unter- 
scheiden und  diesen  Äther  nicht  mehr  atomistisch  fassen.  Der 
Äther  soll  ledigHch  die  Möglichkeit  zur  Existenz  der  Körper  dar- 
stellen. Der  Eaum  als  Gegenstand  der  Mathematik 
besteht  aus  Atomen;  denn  Gestaltung  gibt  es  nur 
durch  die  Minima.  Der  Eaum  als  leerer  Eaum  wird 
nicht  atomistisch  gedacht,  denn  hierbei  wird  ja 
gerade  von  jeder  Gestaltung   abgesehen. 

Es  liegt  in  dieser  Lehre  eine  tiefe  Wahrheit  und  ein 
grobes  Mifsverständnis  noch  ungesichtet  zusammen.  Die  Wahr- 
heit besteht  in  der  Eelativität  und  erkenntniskritischen  Be- 
deutung des  Atombegriffs.  In  der  That  ist  das  Atom  nicht 
ein  transcendentes  Ding  an  sich,  sondern  ein  zu  den  Bedin- 
gungen der  Erkenntnis  gehörender  Begriff,  der  dort  hervor- 
tritt, wo  wir  unser  Erkennen  auf  die  empirische  Körperwelt 
richten.  Der  Mifsgriff  Brunos  besteht  aber  darin,  dafs  er  die 
Schlüsse,  welche  für  die  Materie  unumgänglich  notwendig  sind, 
auf  den  (allerdings  erfüllten,  jedoch  als  Gegenstand  der 
Mathematik  behandelten)  Eaum  anwendet,  wo  sie  nicht  nur 
entbehrlich,  sondern  absolut  haltlos  sind.  Der  Atombegriff 
gewinnt  seine  Berechtigung  erst  dort,  wo  Mathematik  und 
Physik  sich  trennen,  wo  der  Unterschied  zwischen  Eaum  und 
Körper  bemerkUch  wird. 


*  Acrot  art.  11.  p.  29. 
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Die  Geometrie    abstrahiert    von    der   sinnUchen   ErfüUung 
des  Baumes,  insofern  sich  diese  nicht  blofs  auf  Gröfse  und  Ge- 
stalt der  Figuren,    sondern  auf  ihre  Undurchdrmghchkeit   und 
dynamische  Wirkung    bezieht,    welche  psychologisch    als  Tast- 
gefühl  und  Muskelempfindung  gegeben  ist.  Die  Physik  dagegen 
hat  gerade   diese  Thatsache   der  sinnlichen  KaumerfüUung  auf 
mathematische  Begriffe  zu  bringen.    In  dieser  Bemühung  mufs 
sie  den  Atombegriff  erzeugen.   Es  handelt  sich  nämHch  darum, 
die  den  Eaum    erfüllenden    sinnlichen    Komplexe    als    Gröfsen 
darzustellen.     Dies   geschieht    diu:ch   Einführung   des   Energie- 
begriffs,  welcher   jene   sinnUchen  Wirkungen   und    ihre  Abän- 
derungen zu   messen   und  gesetzlich  zu  bestimmen  lehrt.    Von 
diesem  Begriff  kann  hier  noch  nicht  gehandelt  werden.     Aber 
es  wird  sich  zeigen,  dafs  er  zwar  für  einen  Teü  der  mathema- 
tischen Physik,  nicht  aber  zur  erkenntniskritischen  Fundierung 
der  Physik    überhaupt    ausreicht.     Es  bedarf   der    Begriff   des 
physischen  Körpers,   bevor  kausale  Beziehungen   zwischen  den 
Körpern  und  ihren  Teüen  fafsbar  werden,  einer  doppelten  Fest- 
setzimg,   sowohl   über   die  Möglichkeit    der  Veränderungen  im 
Räume,  als  auch  über  die  Möglichkeit,  für  diese  Veränderungen 
ein   Subjekt    zu   haben,    von    welchem    sie    ausgesagt    werden 
können.      Indem    nämlich    alle    Veränderungen    als    räumhche 
Bewegungen   dargestellt   werden   müssen,  ergibt  sich   die  Not- 
wendigkeit,    diese    Bewegungen    an  ein  Substrat    zu    knüpfen. 
Man  pflegt  die  bewegten  und  dadurch  mit  der  intensiven  Grofse 
der  Wirkungsfähigkeit  ausgestatteten  Eaumteile  als  Materie  zu 
bezeichnen.    Damit  aber  der  Begriff  der  räumlichen  Bewegung 
anwendbar    ist,    müssen    die    bewegten    Teüe    auch    extensive 
Gröfse    besitzen,    d.  h.  es  mufs    ein  Mittel    geben,    welches  be- 
stimmte  Teile  des  Eaumes  zu  einer  geschlossenen  Emheit  ver- 
bindet,  so  dafs  jedem    geometrischen  Teü    dieser  Einheit   das- 
selbe  Prädikat    der  Bewegung,    dieselbe    intensive    Gröfse    der 
Geschwindigkeit  zuerteüt  werden  kann.   Es  wird  sonst  unmög- 
Üch,  einen  bewegten  Teil  des  Eaumes  vom  andren  abzugrenzen 
und  in  der  Bewegung    selbst    als  mit    sich    identischen    abzu- 
sondern.     Dieses  Mittel,  welches    die  intensive  Gröfse   der  Be- 
wegung   mit  der  extensiven   des  Eaumes    zu  einer    konstanten 
Einheit  verbindet,  ist  das  Denkmittel  der  Substanzialität, 
durch   welches    ein  Teil   des  Eaumes    als   physische    (d.  h.  mit 


intensiver  Gröfse  begabte)  Einheit,  als  Atom,  begrifflich  ge- 
sichert wird.  Die  sinnliche  Eealität  und  Wechselwirkung  der 
Körper  mufs  an  den  Substanzbegriff  geknüpft  werden,  sonst 
verflüchtigt  sich  die  Natur  und  die  Materie,  und  es  wird  un- 
möglich, zu  einer  Objektivierung  der  subjektiven  sinnlichen 
Empfindungen  zu  gelangen.  Das  kann  sich  erst  im  weiteren 
Verlaufe  unsrer  Untersuchung  verständlicher  und  begründeter 
herausstellen.  Der  Atombegriff  erweist  sich  als  notwendig,  um 
die  Objektivität  der  sinnlichen  Erfahrung  als  dynamische 
Wechselwirkung  von  Substanzen  zu  sichern.^ 

In  der  Geometrie  aber  verhält  sich  die  Sache  anders.  Hier 
handelt  es  sich  nicht  um  die  Objektivierung  der  sinnlichen 
Thatsachen,  welche  wir  als  Andrangsempfindung  kennen.  Die 
physischen  Körper  sind  uns  in  der  Erfahrung  als  im  Eaume 
trennbar,  daher  als  diskontinuierliche  Gröfsen  gegeben,  und  sie 
müssen  deshalb,  weil  wir  sonst  zu  ihrer  Individualisierung  nicht 
gelangen  können,  auch  als  diskontinuierliche  Substanzen  zur 
wissenschaftlichen  Objektivität  erhoben  werden.  In  der  Geo- 
metrie dagegen  liegt  zu  einer  Substanzialisierung  des  Eaumes 
und  zu  einer  diskontinuierlichen  Individualisierung  desselben 
nicht  der  geringste  Grund  vor,  sobald  das  Denkmittel  der 
Variabilität  gelehrt  hat,  die  Antinomie  des  Kontinuums  zu 
überwinden.  Denn  hier  verlangt  die  kausale  Wechselwirkung 
keine  Berücksichtigung.  Die  gesetzliche  Veränderung  der 
geometrischen  Figuren  im  Eaume  beruht  allein  auf  dem  Denk- 
mittel der  Variabilität.  Wenn  hier  durch  dasselbe  eine  Eigen- 
schaft festgestellt  wird,  z.  B.  die  Steigung  einer  Kurve  in  einem 
bestimmten  Punkte  als  gegeben  durch  dy  :  dXj  so  bedarf  es 
nicht  des  Denkmittels  der  Substanzialität,  um  diese  Eigenschaft 
an  einen  endlichen  Teil  der  Kurve  zu  fesseln  und  diesen  aus 
dem  Zusammenhange  herauszuheben,  sondern  es  ist  gerade  der 
Fortschritt  des  modernen  über  das  antike  mathematische 
Denken,  dafs  das  Gesetz  der  Veränderung  in  jedem  Punkte 
des  Kontinuums  mitgedacht  wird.  Will  man  eine  solche  Eigen- 
schaft, wie  die  der  Steigung,  der  Krümmung  oder  auch  der 
phoronomischen    Geschwindigkeit     oder    Beschleunigung     eine 


^  Vgl.  auch  m.  Abh.  „Zur  Bechtfertigung  der  kinet.  Atomistik,  Viertelj.  f. 
w.  Ph.  1885.  IX.  S.  137  ff. 
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-        n    -roo    T,«nTien     weü    sie    auf   dem  Grundsätze    der 

Man  mufs  nur  klar  darüber  sein,  uai  ,  .       ^ 

oder  Phoronomie   durch   ein   Differenzial  dy  (=  f  (^)  <?^)    oder 
1  if  (°W<)  definierte  intensive  Gröfse  ^-^^^-^^^'l^f' 
l'aie    n  der  Physik  oder  Dynamik  als  Geschwindigkeit  oder 
B  sctwgung    definierte    intensive    Gröfse,    welche    ein  Maf 
S:t  sinnliche  Empfindung  enthält.    ^-^ ;:^^'^/l^\^^Z 
es  sich   um  die  Veränderung    von    geometrischen,  "^  1«*^*«^^^ 
nm    solche    von    dvnamischen    Gröfsen;    erstere    ist    durch  die 
rnklnalbezleh  Jg  allein  realisiert,  letztere  bedarf  zur  Reali- 
^r^g    -I  noch'der  Kausalität   und  eben    darum   auch  der 
SuSziaUtät.    Daher  gibt  es  Atome  nur  -  f/.^V;/^  ",ta 
L    der    Mathematik,    welche    auf    kausale    Abhängigkeit    und 
Wetelwirkung   vo^  Substanzen    nicht   Bücksicht   zu^e^men 
hat     In  der  Kontinuität  des   Raumes  hegt  für  die  begnäliche 
KonstS^.tion  der  mathematischen  Gesetze  nicht  nur   kein  Be- 
dürft zur  Atomistik  vor,  sondern  diese  ist  geradezu  unmöglich, 
t^"erechtigung   der  Atomistik  nur  -   ^^/^^^^  J. 
keit  fliefst,  mit  welcher  die  gesamten  Denkmittel  zur  Objek 
t^e^g  der  SinnUchkeit  und  zur  Erzeugung  der  Naturwissen- 
Zrzusammenwirken,  während  m  der  Mathematik  Q— 
Zä  VariabiUtät  aUein  in  Betracht  kommen.     M-t^ematik  stellt 
r  denienigen    TeU    der  Wirklichkeit    vor,    welcher    ^ach  Ab- 
SennuTg  fer  substanzieUen   und  kausalen  Beziehungen  (^KX 
wSrsfgen:   der  dynamischen   Kategorien)  übrig  bleibt ;  hier 
Zl   als!    die   Trennung,    welche    der    Atombegnff    zw  sehen 
xnathematischem  und  physischem  Körper  bezeichnet,  nicht  noch 

^^tdrslenTocufBKCKO    bei   seiner   mathematischen  Ato- 
xnistik    etwas   Ähnliches    vorschweben,  wie  es  die  Differenzial- 
"chnung    leistet,    die  Aufsuchung    eines   Prinzips    welches  die 
Gettzhfhkeit  de'r  Gestaltung  für  die  kontinuierhche  Gxofse  im 
Unendhchkleinen    enthält.      Doch   kann    diese    Fixierung    der 
?:ndenz  zur  Veränderung  nicht  durch  eine  S-bstanzial^ung 
des  Kontinuums  geHngen,    sondern  nur   durch   d^^^DenW^ 
der  Variabihtät;    und    nicht   der  Raum   mufste   starr,    sondern 
a^ch  die  Zahl  flüssig  gemacht  werden.  Indem  Bkuko  seine  für 
die  physikaUsche  Atomistik   wertvollen  Bestimmungen  auf  den 
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Eaum  überhaupt  übertrug,  kam  er  zu  seiner  unhaltbar en  Ma- 
thematik, die  an  Absonderlichkeit  mit  der  Atomistik  der 
Mutakallimun  rivalisiert,  mit  welcher  sie  ja  auch  die  Leugnung 
genauer  mathematischer  Figuren  gemein  hat. 

Bruno   stand    trotz  seines  Angriffes    auf  die    aristotelische 
Körperlehre    unter    dem    Einflüsse    der  traditionellen  Untrenn- 
barkeit    von   Eaum    und    Körper,    welche    die  Folge    der  Ver- 
werfung   des  leeren    Eaumes  war.«   Nun  beruhte    aber    hierauf 
die  Gewalt    des  aristotelischen  Angriffs    gegen    die  Atomistik; 
dieser  stützte  sich  gerade  auf  die  Lehre,  dafs  das,  was  von  der 
Materie   gälte,    auch   vom  Eaume    gelten    müsse,    dafs  die  ato- 
mistische  Fassung    der    Körperwelt    die    atomistische    Fassung 
des  räumlichen  Kontinuums  nach  sich  zöge.    Wer  die  Atomistik 
verteidigen  wollte,    mufste  also   zunächst   diesen  Einwand  ver- 
nichten.    Der  zum   Ziele   führende  Weg   lag  in  der   kritischen 
Untersuchung    der  Bedeutung    des  Eaum-   und  Körperbegriffs, 
wie  wir  ihn  heute   nach  Kant  zu  wandeln   vermögen.     Bruno, 
obwohl  seine  Monadologie  der  Entdeckung  der  fehlenden  Denk- 
mittel sich  näherte,  blieb  zur  Eettung  der  Atomistik  doch  nur 
der   Weg    übrig,    dafs    er    die    atomistische    Konstitution    des 
räumlichen    Kontinuums    begreiflich   zu    machen    suchte.     Die 
Folge    sind    seine    unmöglichen    mathematischen    Figuren.     So 
zeigt    sich    denn    eine    eigentümliche    ümkehrung    der    Eollen 
zwischen  mathematischer  Evidenz  und  Sinnenschein.    Die  geo- 
metrischen  Konstruktionen,    die  mathematische  Gleichheit   der 
Figuren,   ihre  Verwandlung    und  Teilung,    sonst  das   unantast- 
bare Gut   absolut   sicherer   Erkenntnis,  —   Bruno  leugnet  ihre 
Giltigkeit.     Alles,   was  je   der  Skepticismus   gegen  die   Mathe- 
matik vorgebracht  hat,  gibt  er  zu;  zwei  gleiche  Figuren,  zwei 
gleiche  Hälften  sind  illusorisch.     Mathematische  Gewifsheit  ist 
nur  Sinnenschein ;  das  Denken  aber,  welches  über  die  Sinnlich- 
keit hinausreicht,    erkennt    in  den   Dingen    die    Diskontinuität 
der  Atome  und  die  ünvollkommenheit  der  Figuren. 

Sehen  wir  nun  von  dem  Irrtume  Brunos  ab,  dafs  er  seinen 
Begriff  vom  Minimum  auch  auf  den  Eaum  übertragen  zu  müssen 
glaubte,  so  können  wir  mit  Beiseitelassung  seiner  mathema- 
tischen Kuriositäten  die  volle  Bedeutung  seiner  atomistischen 
Ausführungen  für  die  Physik  würdigen.  Hier  zerstörte  er  das 
Vorurteil,   dafs  die  Vorstellimg   des   unendlichen  Fortgangs  in 
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der  Betrachtung  der  physischen  Körperwelt  beibehalten  werden 
müsse,  und  zeigte  dagegen,    dafs  man  durch   den  Abbruch  der 
Eeihe    beim   Atom    keinen    Fehler    begehe,    der   irgend    emen 
empirischen    EinfluTs    habe.     Vielmehr    bleibe    dieser    gänzlich 
unterhalb    des    sinnlich   Wahrnehmbaren,    während    unser    Er- 
kennen  ein  Minimum  als  Anfangsglied  der  Eeihe  erfordert.   Es 
zeugt    dies    von    der    klaren  Einsicht,    welche  Bruno    über  die 
Eelativität  aUer  GröfsenordAungen   und  die  Grenzen  und  Aut- 
gaben   unsrer    Beobachtung     besafs.      Für    die     korpuskulare 
Theorie  der  Materie   war  es  notwendig    zu  begreifen,    dals  der 
Sinnenschein     kein    Hindernis     sein    dürfe,     diskontmuierliche 
Minima  anzunehmen,  wenn  das  methodische  Denken  aus  aUge- 
meineren  Prinzipien   dies  erfordere. 

Den  Begriff   des  räumlichen  Minimums   in  seinem   Zusam- 
menhang mit  den  andern  Minimen  hat  Bruno  dabei  so  festge- 
stellt, dafs   die  Einwände   des  Aristoteles,   betreffend   das  Zu- 
sammenfaUen  der  Unteilbaren,   nicht  mehr  stichhaltig   bleiben. 
Bruno    denkt  sich   seine  Minima    als  sehr   kleine  Kugeln    oder 
Kreise   und  unterscheidet   daher   an  ihnen  noch  Fläche,   Lmie 
oder   Punkt    als    Grenze   (Terminus),    d.  h.    als    mathematische 
Abstraktion.     Hier  ist   aUerdings   ein  Übelstand,    dafs  er  seine 
Minima  auch  Punkte  nennt.     Punkte  dürften  nur  als  mathe- 
matische   Abstraktion,    als  Grenzen,    nicht    aber    als  „Minima^ 
aufgefafst  werden.    Wenn  nun  Bruno  vom  Punkt  als  „Grenze 
den  Punkt  als  „Minimum"  unterscheidet,  so  hat  man  sich,  um 
seine  Auffassung   richtig  zu  verstehen,  daran  zu  erinnern,  dals 
der  Ausdruck  Punkt  in  diesem  Falle  nichts  als  ein    unpassend 
gewählter    Name    ist    und    eine  beliebig    klein  gedachte  Kugel 
bezeichnet.     Das  Minimum  ist  nur  berechtigt,  wenn  es  als  ms 
Kleinste  zusammengezogener  Körper  (oder  Fläche)  gedacht  wird, 
dabei  aber    alle  Eigenschaften    des  Körpers  (oder  der  Fläche), 
also  auch  die  Gestaltung   und  Begrenzung   beibehält.     Dafs  es 
keine  Teile  mehr  besitzt,  ist  dahin  zu  verstehen,  dafs  es  keine 
Teüe  derselben  Art  mehr  besitzt,  folglich  als  Körper  keine  körper- 
liehen  Teile.  Dasjenige  gilt  als  Minimum,  was  seinem  Begriffe  nach 
nicht  mehr  teilbar  ist,  d.  h.  dessen  Teüe  einem  andern  Begriffe 
angehören    würden.     Man  ist  also    nicht    gehindert,    an    einem 
unteübaren  Körper  noch  Flächen  und  Punkte  zu  unterscheiden. 
Indem  somit  das  Minimum   durch  Abstraktion   von  der  Gröfse 


der  ausgedehnten  räumlichen  Figur  nur  die  starre  Konstanz 
derselben,  nicht  aber  seine  Dimensionen,  seine  Gestalt,  sein 
bestimmtes  Volumen  verloren  hat,  kann  dasselbe  nunmehr 
selbst  wieder  als  Element  der  Zusammensetzung  dienen.  Brunos 
räumliches  Minimum  ist  nicht  der  mathematische  Punkt,  sondern 
das  mathematische  Volumen element;  Bruno  hat  mit  seinem 
Minimum  nichts  geringeres  geleistet,  als  den  fruchtbaren  und 
positiven  Begriff  des  Unendlichkleinen  zu  erfassen. 

Wir  bemerken  den  Fortschritt,  welchen  Bruno  über  Cusanus 
hinaus  in  der  Entdeckung  des  Denkmittels  der  Variabüität 
gemacht  hat,  ganz  im  Geiste  seines  Meisters.  Cusanus  hatte 
das  Erkennen  als  ein  Messen  erklärt ;  das  Messen  bedarf  des 
Mafses.  Dieses  Mafs  suchte  Bruno,  er  suchte  es  in  jedem  Ge- 
biete des  Seins  und  nannte  es  Minimum.  Im  Minimum  findet 
er  die  EeaUtät  der  Dinge  gewährleistet.  Aber  hier  zeigt  sich 
eine  Hemmung  seines  genialen  Denkens  durch  die  geschicht- 
liche Gewalt  des  Substanzialitätsbegriffs.  Das  Minimum  selbst 
ist  für  Bruno  wieder  die  Substanz  der  Dinge,  die  Eealität 
also  noch  immer  an  die  Substanz  geknüpft.  Freilich  ist  es 
keine  starre  Substanz,  sondern  nur  dadurch  ist  es  Bedingung 
der  Wirklichkeit,  dafs  es  das  Werden  der  Dinge  einschliefst. 
Es  enthält  die  Tendenz  der  gesetzlichen  Veränderung  der 
Dinge.  Was  Cusanus  fühlte,  aber  noch  nicht  begrifflich  zu 
fassen  vermochte,  was  bei  ihm  als  der  unbestimmte  Begriff 
des  die  Gegensätze  einenden  Unendlichen  auftritt,  das  bannt 
Bruno  in  den  schöpferischen  Typus  der  Monade,  des  Mini- 
mums. 

Er  hat  damit  aus  dem  Kontinuum  das  erzeugende  Element 
ausgesondert  und  den  Grundgedanken  formuliert,  welcher  not- 
wendig war,  um  der  Erscheinungswelt  Selbständigkeit  in  einem 
ihr  immanenten  Begriffe  zu  verleihen.  Trotzdem  ist  seine 
ganze  Philosophie  nur  vorbereitend,  weil  er  Substanzialität 
und  Variabilität  noch  nicht  zu  trennen  vermochte.  AUe  die 
Begriffe  aber,  welche  die  Naturwissenschaft  zur  Aufstellung 
einer  Atomistik  braucht,  hat  er  durchdacht.  Die  Körper  ge- 
winnen das  Kontinuum  ihrer  Eäunüichkeit  durch  die  Erzeugung 
aus  dem  Minimum;  ihre  Festigkeit  und  Solidität  ist  durch 
das  physikalische  Atom  gegeben.  Selbst  der  verbindende  Welt- 
äther fehlt  nicht,  und  in  der  brunonischen  Substanz  kann  man 
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das  einheitUche  Zusao.men    von  Materie    und   Kraft   erblicken. 
Hier  aber  endet  auch  sein  Verdienst  um  die  Physik. 

Zu    einer    Naturwissenschaft    konnte    sein    Gedankengang 
nicht  fülien-    dazu  mufste  er    auf  ein    anderes  Ziel    gewendet 
:iden       Sek    Ausgangspunkt    ist    erkenntnisüieoretisch    und 
Tucht    Bedingungen    für    die    Aktualität    der    Korperwelt      So 
ng     er    difse    Untersuchungen    führt,    fordert    er    fruchtbare 
Begriffe  zu  Tage.     Aber  die  empirische  Wissenschaft  der  Em- 
pfindung   die  Physik,  welche  ihm  fehlte,  konnte   seine  Speku- 
e  Seht  schaL;   der  Punkt,  an  welchem  Mathema^^^^     - 
Körperwelt    zu   ergreifen    vermag,    war    ihm    noch  ^^^^^o^^' 
Daher   nimmt   sein   Denken    sogleich    die  metaphysisehe  Wen- 
dmig      Sein    Minimum    hat  er   mit  Hilfe    des  Denkmittels    der 
Y^  fabilMt    entdeckt,    aber   statt    dieses   Begriffes   sich  zu  be- 
dienen, um  die  Wechselwirkung  dadurch  zu  ß^^e^enjin"^  denk- 
bar zu  machen,  fafst  er  dasselbe  als  Substanz  und  bleibt  damit 
auf   dem    bescLränkten    Standpunkte    der    Metaphysik    seines 

Jahrhunderts^^^^^    Bruno    einen    allgemeinen    Zusammenhang 
aller  Dinge    und  ihre   unablässige    aktuelle  Veränderung,   aber 
diese  Verfnderung  gewinnt  bei  ihm  nicht  Selbständigkeit  durch 
das   Denkmittel    der  Variabilität    als    mechanische    Kausalität 
nicht  in  der  körperlichen  Wirkung   sucht  er  ^^^'^l'^^'^'^J^'^ 
Geschehens,    sondern    er    verlegt    sie    in   <i-/'^^«t^- //l^^^*' 
Bewegung  entsteht  nicht  aus  Bewegung,  sondern  aus  der  Ent- 
faltung der  lebendigen  Substanz.    Fast  scheint  es,  als  berühre 
er  sich    mit   der  Naturwissenschaft    unsrer  Tage,    mit  welchei 
er  ja   auch   in  seinen    kosmologischen    Anschaimngen   überein- 
stimmt;  aber  es  scheint  nur  so.     Der  Unterschied  ist  em  fun- 
damentLler.     Die  Naturwissenschaft  braucht  den  Mechanismus, 
Bruko  kennt  nur   eine  innerlich  belebte,   durch  und  durch  be- 
seelte Welt.     Allerdings   sind   seine   physikalischen   Atome  an- 
geblich  unveränderlich    und    undurchdringlich,    aber    sie    sind 
Lch    zugleich  Monaden,    welche    auf  einander   einwirken   und 
sich    zusammenfügen    zu    einem    lebendigen    Ganzen.     Sowohl 
das  Universum  als  jede  einzehie  Welt  für  sich  sind  Lebewesen, 
welche   unsre   Ehrfurcht   erfordern,»   und  ebenso   ist  jedes  ein- 


zelne  Atom  der  Beseelung  fähig.  Alles  ist  durchdrungen  von 
der  "Weltseele.^  Im  Menschen  ist  die  Weltseele  die  herrschende 
und  gestaltende  Monade,  welche  den  unzerstörbaren  Mittel- 
punkt bildet,  von  dem  aus  die  ebenfalls  unzerstörbaren  Atome 
des  Körpers  geordnet,  angezogen  und  ausgeschieden,  belebt 
und  bewegt  werden.  Es  ändert  sich  nur  Gebrauch,  Ordnung 
und  Stelle  der  Teile,  doch  ruhig  und  unverändert  im  Wechsel 
beharrt  das  unteilbare  Wesen  der  Dinge. ^  Wenn  auch  somit 
alles  Naturgeschehen  bei  Bruno  als  ein  notwendiges  gilt,  und 
wenn  auch  die  Ordnung  der  Natur  mit  der  Ordnung  des  er- 
kennenden Greistes  identifiziert  wird,  so  liefert  dieser  allgemeine 
Naturbegriff  doch  keinerlei  Anhalt  für  die  Erforschung  der 
Natur.  Denn  die  Natur  bei  Bruno  handelt  wie  ein  Künstler, 
sie  ist  selbst  eine  lebendige  Kunst  und  gewissermafsen  eine 
geistige  Seelenkraft.^  Wie  soll  unter  diesen  Umständen  ein 
einfaches  mechanisches  Gesetz  aufgefunden  werden,  wo  Brunos 
Bestreben  überall  darauf  geht,  Naturgeschehen,  wissenschaft- 
liche Forschung  und  künstlerisches  Verfahren  zu  identifizieren  ? 
Das  Weltgesetz  in  der  Alleinheit  von  Natur  und  Gott  zeigt 
sich  als  Leben  und  tritt  damit  wohl  unserem  Gefühl  näher, 
entzieht  sich  aber  der  Erkenntnis  durch  Zahl  und  Mafs.  Rühmt 
Bruno  die  Mathematik  als  Erkenntnismittel,  so  geschieht  dies 
in  einem  ganz  andren  Sinne,  als  in  welchem  die  fortschreitende 
Naturforschung  sich  der  Mathematik  thatsächlich  als  Erkennt- 
nismittel bedient. 

6.  Keine  Anwendung  der  Atomistik  auf  Physik. 

Bei  dem  Gewicht,  welches  Bruno  auf  die  Entwickelung 
der  Natur  von  innen  heraus  legt,  findet  sich  bei  ihm  eine 
eigentliche  Anwendung  seiner  Atomistik  zur  Erklärung  spe- 
zieller physischer  Erscheinungen  und  somit  ein  positiver  Fort- 
schritt in  der  Naturerkenntnis  nicht.  Seine  phantastische 
Natur  ans  chauung  sucht  Befriedigung  des  Gemüts  in  meta- 
physischer Dichtung  und  begnügt  sich  vielfach  mit  dem  Bilde 


I       ;i> 


»  De  imm,  V,  12.  p.  495.   De  Vinf.  Wagker  II  p.  49. 


*  De  imm.  V,  12.   De  Vinfin.  W.  II,  p.  49.    De   la  causay  W.  I,  p.  241. 
Lasson,  S.  59. 

'  De  min.  I,  3,  p.  11  f.  —  '  Acrot  De  natura,  10. 
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Statt  mit  der  Sache;  für  eine  rein  physikalische  Erklärung  der 
Vorgänge  in  der  Körperwelt  hat  er  kein  Interesse,  ja  er  stellt 
sich  ihr  geradezu  feindlich  gegenüber  und  verkennt  voUstandig 
den  Weg,  auf  welchem  die  Naturforschung  vorwärts  gehen  mufste. 
Das  gröfste  Verdienst  des  Paracelsus,  seine  Scheidung  der  Kor- 
per in  die  drei  Grundsubstanzen,  wül  Bruno  nicht  loben;  dafs 
jener  dagegen    über  die  chemischen   Prinzipien   hinaus  bis    zu 
dem    formalen    Prinzip,    der    gestaltenden    Weltseele,    fortge- 
schritten  sei,  rechnet  er  ihm  hoch  an.^    In  seinen  Thesen  gegen 
Aristoteles   übergeht  er   absichtlich   das    dritte  Buch   De  coeh 
und  die  Bücher    De  generatione  et  corruptione,   welche   denselben 
Stoff  behandeln,^  weil  die  Frage   nach  dem  Verharren  der  Be- 
standteile    in  den  Mischungen    für   ihn    kein   Interesse   besitzt 
Die   Erklärung    aus    der    mechanischen    Zusammenfügung    und 
Scheidung    gilt   ihm    nicht    als    eine    ausreichende    und    philo- 
sophische, sie   mag    höchstens    praktischen    Zwecken    genügen. 
Die  „Form"   hat  ihren  Begriff,  den  sie  bei  Aristoteles  besafs, 
verloren ;  Form  und  Materie  sind  durch  die  lebendige  Substanz 
ersetzt.   '  Somit    erklärt    sich    auch  der  Mangel    einer    systema- 
tischen  Lehre  über  die  Elemente.    Die  Ansichten,  welche  Bruno 
über  die  Natur  der  Elemente  und  die  physikalische  Konstitution 
der  sinnlichen  Welt    äufsert,    sind   teüs    ohne    bestimmte   Ent- 
scheidung gehalten,  teüs  untereinander  und  mit  den  allgemeinen 
atomistischen  GrundvorsteUungen  schwer  zu  vereinigen. 

Bruno    nimmt    keinen    Anstofs    daran,    von   Feuer,    Luft, 
Wasser    und  Erde    in   hergebrachter  Weise    als   von    den    vier 
Elementen   zu  sprechen.«     Aber  der  Sinn  des  Wortes   Element 
ist  ein  andrer   geworden.     Vor  allen  Dingen  protestiert  Bruno 
dagegen,  dafs  man  sich  jene  vier  Körper  als  durch  ihre  Schwere 
in  vier    getrennte  Sphären  von  Natur   geordnet    denke.     Nach 
Bruno  gibt  es  ja  nicht  eine  einzige  Welt  mit  einem  bestimmten 
Oben  und  Unten,   sondern  ein   unendliches  Universum,  m  wel- 
chem sich  der  Zahl  nach  unendlich  viele  Welten  befinden.    Die 
Schwere  der  Körper  kann  daher  nur  in  Bezug  auf  das  Centrum 


»  De  la  causa  etc.  W.  p.  251,  252.  Lasson  S.  75. 

»  Acrot  Art.  73,  p.  122. 

»  De   imm.  V,    1.   v.  32.   p.  453.      Omnia    comprendo    ex     unda,    terra, 

aere  et  igne. 


der  einzelnen,  dem  Körper  zugehörenden  Welt  in  Betracht 
kommen;  sie  ist  der  Antrieb  der  Körper  nach  dem  ihnen  zu- 
gehörenden Orte.^  In  proprio  loco  sind  die  Körper  nicht  schwer, 
die  Luft  und  das  Wasser  üben  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
und  im  Meere  keinen  Druck  aus.^  Es  gibt  aber  —  und  dies 
ist  der  Fortschritt  über  Aristoteles  —  keinen  absolut 
schweren  oder  absolut  leichten  Körper,  sondern  schwer 
und  leicht  sind  durchaus  relative  Begriffe.^  Ein  und  derselbe 
Körper  kann  in  einer  Einsicht  oder  einer  Lage  als  leicht? 
in  andrer  als  schwer  betrachtet  werden  und  sich  verschieden 
verhalten.  Es  gibt  daher  auch  keine  natürliche  Bewegung  der 
Elemente  in  gerader  Linie  (wie  es  ja  in  Wirklichkeit  überhaupt 
weder  gerade  Linie  noch  Kreis  gibt),  sondern  natürlich  ist 
nur  der  fortwährende  Wechsel  alles  Vorhandenen,  das  Hin- 
und  Wiederströmen  der  Teile,  vom  Mittelpunkte  nach  dem 
Umfange  und  zurück,  welches  sowohl  in  jedem  einzelnen  Orga- 
nismus, als  in  der  Erde  und  den  übrigen  Welten,  die  sich  nicht 
anders  wie  Lebewesen  verhalten,  stattfindet.^  Ebensowenig  kann 
deshalb  von  einer  bestimmten  Eeihenfolge  der  Elemente  in 
Bezug  auf  die  Schwere  die  Eede  sein,  und  es  kommt  auf  die 
Umstände  an,  welches  Element  man  als  ins  Innerste  der  Erd- 
kugel dringend  betrachten  will.  Soll  der  Mittelpunkt  dem- 
jenigen Elemente  eingeräumt  werden,  welches  mit  dem  gröfsten 
Andränge  und  der  lebhaftesten  Geschwindigkeit  sich  bewegt, 
so  käme  der  erste  Platz  der  Luft  zu,  der  zweite  dem  Wasser, 
der  dritte  der  Erde.  Wenn  dagegen  die  Stelle  im  Mittelpunkte 
dem  schwersten  und  dichtesten  Elemente  zugeordnet  werden 
soll,  so  kommt  zuerst  das  Wasser,  dann  die  Luft  und  zudritt 
das  Trockene.  Nehmen  wir  jedoch  die  Erde  mit  dem  Wasser 
verbunden,  so  gebührt  die  erste  Stelle  der  Erde,  die  zweite 
dem  Wasser,  die  dritte  der  Luft.^  Ein  Körper  ist  um  so 
schwerer,  je  dichter  er  ist.  Alle  Dichtigkeit  hat  ihren  Grund 
in  der  Konkretion  der  Teile  oder  Atome,  alle  Konkretion  aber 
kann  nur  geschehen  durch  ein  Zusammenleimen  (agglutinatio), 

^  Acrot  a.  SO,  p.  127.  —  *  De  imm.  IV,  15.  p.  425.  —  '  Acrot  a.  76,  77, 
p.  125,  126.  —     *  Acrot  a.  78,  p.  122  f. 

*  Man  vgl.  dar.  De  Vinfön,  W.  II,  p.  65.  Acrot  art.  75,  p.  124.  De  imm, 
p.  525.  p.  459—461.  De  monade,  p.  72.  Auch  Wernekke,  G.  Brunos  Polemik 
geg.  d.  arist  Kosmologie.    Dresden  1871.   p.  27  ff. 
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ohne  welches  die  Atome  wie  Aschenstäubchen  sich  zerstreuen 
würden,  und  dieses  Zusammenleimen  geschieht  durch  das 
Wasser.^  Daher  kann  man  in  dieser  Hinsicht  das  Wasser 
als  das  dichteste  Element  betrachten;  erst  die  Vermischung 
der  Erde  mit  dem  Wasser  macht  erstere  untersinken;  ganz 
trockene  Erde  schwimmt  auf  dem  Wasser,  und  die  Metalle, 
welche  die  schwersten  Körper  bilden,  sind  ja  durchaus  flüssiger 

^^atur. 

Überhaupt  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Elemente  in  keinerlei 

Eangordnimg  stehen  und  dafs  die  Abstufungen,  wie  sie  von 
Platün  und  Aristoteles  gemacht  wurden,  nur  Spielereien  sind. 
Ein  Element  ist  ebenso  viel  wert,  ebenso  wichtig  als  das  andre, 
eines  kann  ebenso  wenig  ohne  das  andre  bestehen,  wie  in  der 
Silbe  BÄ  das  B  ohne  Ä,  oder  das  Ä  ohne  Br 

Thatsache  ist,  dafs  alle  Elemente  gleich  berechtigt  sind 
und  immer  und  überaU  alle  zusammen  vorkommen,  obwohl  das 
eine  oder  das  andre  hier  oder  dort  vorherrschen  mag.'  So  ist 
in  den  sichtbaren  Welten  das  Wasser  das  vorherrs(!]iende  kör- 
perliche  Element,*  insbesondre  die  Erde  besteht  zum  grufstcu 
Teile  aus  Wasser.  Erden  und  Monde  sind  solche  Wc^tkörper, 
in  welchen  das  Wasser  vorhen'scht,  während  in  d<Mi  Sonnen 
das  Feuer  überwiegt.  Jedoch  sind  auch  diese  nicht  ohne 
Wasser;  denn  was  das  Feuer  anbetrifft,  so  gibt  os  keine  reine 
Sphäre  des  Feuers,  nicht  der  Äther  ist  das  Brouuende  und 
Leuchtende,  sondern  dazu  bedarf  os  stets  einer  wa.s.st^rartigen 
Grundsubstanz;  nur  nii  dem  Wasser  ist  da»  Feuer  mögUch 
und  gerade  das  Feucht«;  glänzt  und  leuchtet. 

Statt  der  vier  Grundstoffe :  Feuor,  Wasser  Luft  und  Erde, 
welche  Bnxjno  auf  allen  Weltkörpern  in  gleicher  Weise  finden 
wül,  nennt  er  aber  als  eigentliche  materiale  Prinzipif^n 
der  sinnüch  wahrnehmbaren  Welt  nur  drei,  nämlich  das 
Trockne,  das  Wasser  mid  den  Äther.«^  Da«  Trockne  oder  die 
Erde  sind  die  Atome,  und  zwar  werden  die  physikalischen 
Atome  durchau-s  nicht  anders  denn  tih  trockne  SUiubchen  vor- 
gestellt,    welche,    wie    schon    gesagt,    einer    agglutinierenden 


•  Atrot.  ^  1»    De  mm.  V,  12.  p.  490.   Vgl  Anm.  2  S.  3T8. 
«  Dt  imm.  p.  46d.  —  •  D«  menade  p.  "1  —  *  De  imm.  p.  460,  46L 
Acr^^  de  wmm4o,  %  S.  Awn.  1.  S.  382. 


Materie  bedürfen,  nämlich  des  dicht  und  schwer  machenden 
Wassers.^  Neben  diesen  beiden  Prinzipien  steht  nun  der  Äther, 
gleichbedeutend  mit  dem  Himmel,  dem  Firmament  und  dem 
allgemeinen  Lebensgeiste  (Spiritus).  Dieser  ist,  wie  schon 
bemerkt,  ein  spiritueller  Körper  und  entweder  selbst  die  erste 
Substanz  oder  doch  von  allen  andern  demjenigen  am  nächsten 
stehend,  was  aus  den  Atomen  und  dem  Spiritus  die  festeren 
Körper  zusammenfügt.^  Hier  ist  es  also  zweifelhaft  gelassen, 
ob  der  Äther  als  die  einzige  Grundsubstanz  zu  betrachten  ist, 
oder  ob  ihm  die  Atome  an  die  Seite  zu  stellen  sind,  so  dafs 
die  einzige  Substanz  des  Universums  —  nämlich  dieses  selbst 
oder  Gott  —  ihnen  beiden  untergeordnet  ist.  Das  Verhältnis, 
in  welchem  das  Wasser,  die  alles  umTaaseade  Flüs&iigkeii,  zum 
Äther  sceht,  ist  gar  nicht  uühcr  bestimmt,  es  soheint,  daf« 
Bkuxo  diese  allgemeine  Flu.'fidgkcit  nur  alt»  cLno  gröbere  Form, 
eine  Verdichtung  de«  Äthers  aufgefafet  habe.  Insofern  für 
Britno  die  Substanz  des  Alls  eine  einzige  ist,  steht  er  ja  der 
üntorscheidoug  in  die  einzelnen  Elemente  gleicbgütig  gegen- 
über and  er  ttberläfst  in  dieser  Begehung  die  Feststellung  mehr 
deir  Geeehmack.Hrichtnng  de«  Einzelnen.  So  nennt  er  an 
andrer  Stelle  .statt  di>s  Trockenen,  de«  Wafl»en?  und  Äther?; 
als  praedpua  cUmcnUi:  Aqua,  Lttx  d  Aifr^  so  dafs  also  die  Atome 
hier  fortgciitssen  sind  und  noch  das  Licht  als  neues  Prinzip 
hinzutritt.^  Andrerseits  werden  aber  Licht  und  Ihmkel  als  die 
ernten  Accidentien  der  Sinnenwelt  bezeichnet,  allerdings  mit 
dem  Znsatze:  „wenn  sie  Accidentien  genannt  werden  können." 
Aus  ihnen  .staiiniH'n  dann  iffttis  et  cctligo  in  qenere,  welche  füi* 
sekundäre  Elüment4^  gelten  .sollen.  Bei  die.sen  schwankenden 
Beatimmongen  sich  länger  aufznhnlten,  «cheint  nicht  notwendig. 
Für  die  Erwartimgenf  welche  man  für  eine  atomisti^che  Physik 
h^}  ist  es  ein  schwerer  Schlag,  neben  den  Atonen  nun  noch 
eine  allgemeine  Flüsäigkeit  za  finden,  in  welcher  da«  eigent- 
liche Gewicht  der  Welt  Hegt,  denn  das  einfache  Atom  soll  ja 
das  leichterte  von  allem  sein.  Einen  spirituellen  Äther,  der 
nur  du«  Vncuum  anschaulich  machen  4;oll,  läTst  man  sich  eher 
gefallen;  aber  eine  dicht«  FlOangkeit  hebt  den  Nutzen  wieder 


*  Dt  iMm,  VI,  7  ▼.  S9  f.  p.  628;   S,  fx.  5d6.  VI,  12,  p.  &38  «.  a. 
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auf,  der  zur  Erklärmig  von  Bewegungen  in  der  Materie  von 
der  atomistischen  Konstitution  der  letzteren  zu  entnelimen  ist. 
Hier  tritt  es  aufs  Deutlichste  zu  Tage,  dafs  es  Bruno  um  eine 
physikalische  Atomistik  gar  nicht  zu  thun  war,  dafs  z.  B.  die 
Schwierigkeit,  Bewegungen  in  einer  Flüssigkeit  ohne  Annahme 
von  atomistischer  Konstitution  sich  vorzusteUen,  für  ihn  noch 
gar  nicht  existierte.  Dafs  er  die  festen  Körper  als  aus  Atomen 
bestehend  betrachtete,  entsprang  bei  ihm  nicht  aus  einem 
physikalischen  Bedürfnis  zur  Erklärung  der  Erscheinungen, 
sondern  es  war  nur  ein  Ausflufs  seiner  metaphysischen 
Monadenlehre,  der  wir  freilich  eine  Eeihe  gnmdlegender 
Begriffe  verdanken. 

7.  Weltanschauung  und  Ausblick. 

Bedeutungsvoller    als    die    Körperlehre    Brunos    ist    seine 
Kosmologie,    eine  würdige  Schöpfung  seines    genialen  Geistes. 
Er  verbindet    die  Lehre   des  Coppernikus  mit  der  Theorie   von 
der    Unendlichkeit     der    Welten     bei     den     alten    Atomikem. 
Ahnungsvoll  nimmt  er  hier  die  Ergebnisse  der  späteren  Astro- 
nomie vorweg    und   diviniert    die  Entdeckungen  Galileis.     So 
bereitet    er    die    moderne    Naturauffassung     vor,    welche    den 
Grundpfeiler    der    aristotelischen    Physik,    die   Lehre    von    der 
Abgeschlossenheit   der  Welt   und    der    Differenz    zwischen    cö- 
lestischem   und    terrestrischem  Sein,  zu    stürzen    berufen    war. 
Wenn  auch  Bruno   sich  nicht  wie  Galilei  auf  empirische  Be- 
weise stützen  konnte,  sondern  seine  grofsartige  Weltanschauung 
nur  auf  spekulativer  Basis   errichtete,  so  hat  er  dafür  mit  be- 
geisterten Worten,    aus    der  Tiefe    des  Gemüts    und   mit   dem 
ganzen  Feuer  seiner  phantasievollen  Dichtematur    die  ihm  zur 
Religion   gewordene   Überzeugung   von   der  Unendlichkeit   des 
göttlichen  Universums   verkündet.     Das  Universum   ist  unend- 
hch  und  umfafst    zahllose    endliche  Welten,    von    denen    unser 
Sonnensystem  eine  ist.  Wie  um  unsere  Sonne  sich  die  Planeten, 
unter  ihnen   die  Erde   bewegen,    so  werden   auch    all    die  Fix- 
sterne,   welche    uns    nur   der    grofsen    Entfernung    wegen    als 
Punkte    erscheinen,    aber    selbstleuchtende    Sonnen    sind,    von 
Planeten  umkreist.   Und  diese  Planeten  sind  vermutlich  ebenso 
von  vernünftigen  Wesen   bewohnt,   wie  unsre  Erde.     Ihre  Be- 


wohner   bilden    eine    unendliche    Abstufung    von     Lebewesen 
nach  jedem   Grade    der  Vollkommenheit.     Es   ist    nicht    daran 
zu  denken,    dafs   der  Mensch    die  höchste  Stufe    dieser  Wesen 
repräsentiere,    aber  er  ist  darum  nicht    ein    ohnmächtiges    und 
verschwindendes  Glied  im  All,  sondern  ein  lebendiger  Teil  des 
lebendigen    Ganzen.     Auch  die  Sonne    ist  nur  ein  Stern   unter 
Sternen    und   mit   diesen    bewegt;    im  unendlichen    Universum 
gibt  es   keinen  Mittelpunkt   und   keine   Ruhe.     Gegenüber  der 
unendlichen  Zahl    der  Welten    und  den  grofsen  Entfernungen, 
durch  welche  sie  getrennt  sind,    ist  unsre  Erde  nur  ein  Atom, 
aber  sie   ist  selbst    nicht    schlechter  als    die   andern    Himmels- 
körper.    Zwischen    Erde    und  Himmel    besteht    kein    absoluter 
Unterschied;  wie  für  uns  die  Planeten  Sterne  sind,  so  ist  unsre 
Erde    ein  Stern    für   die  Bewohner    andrer    Planeten   —  jedes 
Gestirn    hat    seinen    eigenen    Himmel.      In    allen  Welten,    auf 
allen  Himmelskörpern   befinden  sich    dieselben  Stoffe,    wie  auf 
der  Erde,    einen    besondern    himmlischen    Stoff   gibt    es   nicht. 
Unsre  Welt  ist  nicht  abgeschlossen  von  kristallenen  Sphären  — 
schon  die  Annäherung  der  Kometen,  welche  ebenfalls  Planeten 
sind,  die  uns  nur  selten  nahe  genug  kommen,  um  wahrgenommen 
zu  werden,    beweist  dies    —    frei    dehnt  sich   der  Äther    nach 
allen  Richtungen   hin  aus    und   umfafst   und  trägt   in   gleicher 
Weise  alle  Himmelskörper  in  ihren  geordneten  Bahnen,  wie  er 
die  Atome    der  sichtbaren    Körper    zusammenhält    und   trennt- 
Dieses    ganze    Universum    ist   belebt,    durchdrungen    von    dem 
alles    beseelenden    Weltgeiste,     durch    dessen    Thätigkeit    die 
Ordnung  und  Harmonie  des  Alls  sich  erhält.    Nichts  kann  ver- 
loren  gehen    in   der   fortwährenden    Bewegung    des    Weltalls; 
Leben  und  Tod    bilden  nur  Teile   eines  Kreislaufs  —  die  Auf- 
lösung des  einen  ist  die  Entstehung  eines  andern.    Die  unend- 
liche,   alles  umfassende  Substanz   enthält   zwar  alle  Formen  in 
sich,  aber  in  der    endlichen  Entwickelung    der  Welten   können 
sie    nur    nacheinander    hervortreten;    so    kommt    in    der    fort- 
währenden Veränderung    nach   und  nach   jeder  Teil   zum  Mit- 
genusse  des  Lebens  und  des  Glückes.   In  ewiger  Gesetzmäfsig- 
keit    und   in    allseitiger  Wechselwirkung    flutet    der    lebendige 
Strom  der  Dinge.    Das  Gröfste  spiegelt  sich  im  Kleinsten,  alles 
Einzelne    strebt    zum   Ganzen,    und   das    Ganze    gestaltet    sich 
selbst    als    sein    eigener    Werkmeister    in    untrennbarer    Ver- 
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bindung   von  Materie   und  innerlicli   wirkender   Kraft.     In  der 
Trennung  im  Einzelnen  freilich  ist  Licht  und  Schatten,  Kampf 
und  Leid,   in  Hinsicht  aber    auf  das  Ganze    ist  nur   Harmonie 
und  Schönheit,  da  hat  auch  das  Kleinste  und  Nichtigste  seinen 
Wert  und  seine  ewige  Bedeutung.     Darum  besteht  die  Vollen- 
düng    des    Menschen    in  der  Erkenntnis    dieser    Harmonie    des 
Unendlichen.     Seine  Seele   ist  ja   im  letzten   Grunde   Ems   mit 
der  Seele   des  Weltganzen,   mit  Gott,   nur  ist  sie   von  ihm  ge- 
trennt  durch  die  Hülle  der  Sinnlichkeit,  welche  sie  als  Einzel- 
wesen   von  den   übrigen   Einzelwesen    scheidet.     Aber  der  be- 
geisterte Aufschwung   nach  oben,  das  Streben,    alles  in  Einem 
und  Eins  in  allem    zu   schauen,    trägt    den   Menschen    aus   der 
Schwere   der  Sinnlichkeit   in  die   freie   Höhe,   wo  er  im  Abso- 
luten  das   Schöne,   Gute  und  Wahre  anschaut.     Wem  dies  ge- 
lingt, der  ist  der  furioso  eroico,  der  heroische  Enthusiast,  welcher 
die  Höhe  der  Menschheit  und  des  Glücks   erklommen  hat,  von 
wo  er  auf  die   neidische  Anfeindung   der  Menschen   ruhig  und 

vornehm  hinabsieht.  i,      j 

Brunos  enthusiastische  Weltanschauung   wirkt  bestechend ; 
um  so  mehr  mufs  man  sich  davor  hüten,  seiner  überwundenen 
Metaphysik    einen    Einflufs    auf   das    moderne    Denken  zu  ge- 
statten,  so  grofs  auch  immer  seine  historische  Bedeutung  bleibt. 
Es  wäre  aussichtslos,  Brunos  Naturphilosophie  als  eine  Erkenntnis 
von  wissenschaftlicher  Geltung  anzupreisen  oder  gar  als 
eine  Vertiefung    exakter   Forschung    hinzustellen,    da    sie    nur 
den  Wert  einer  d  i  c  h  t  e  r  i  s  c  h  e  n  Weltanschauung  von  genialer 
Konzeption   besitzt.     Bruno  steht  der  Naturwissenschaft   nicht 
anders    gegenüber    wie  Goethe;    beide   wollen    den   Pulsschlag 
des  eigenen  Lebens    in  dem   unendüch-göttüchen   Naturwalten 
wiederfinden.  Daher  bleibt  ihre  Naturanschauung  eme  dauernde 
Quelle    der  Erhebung    des  Gemüts   in  künstlerischem    Genüsse, 
das  Denken  aber,  welches  Analysis  ist,   mufs  zum  Zwecke  der 
Erkenntnis   unser  unbestimmtes   Einheitsgefühl    von  der  Natur 
zergliedern,    das  Leben   vertreiben    und    den  Mechanismus    der 
Atome    aufsuchen.     Die    Phüosophie    hat    diese    Antinomie  er- 
kenntnistheoretisch zu  begreifen   und  dadurch   die  Versöhnung 
zwischen    den    Forderungen   des    Gefühls    und    des  Verstandes 
herzustellen,  nicht  aber  durch  eine  unklare  Gefühlsschwärmerei, 
indem  sie  den   naturwissenschaftUchen  Mechanismus   für  Meta- 


physik und  die  metaphysische  Dichtung  für  Wissenschaft  hält, 
rückschreitend  zu  verwischen.  Der  Fortschritt  besteht  in  der 
Differenzierung  der  Begriffe,  nicht  in  der  Verschmelzung  von 
Verstandes-  und  Gefühlselementen,  wie  sie  bei  Bruno  vorliegt; 
selbst  seine  Kosmologie  wäre  nichts  anderes  geblieben,  als  eine 
geistvolle  Phantasie,  wenn  nicht  Kepler,  Galilei  und  Newton 
die  Weltkörperseelen  in  prosaische  Zahlenbeziehungen  aufgelöst 
hätten. 

Wohl  aber  hat  sich  Bruno  um  jenen  Fortschritt  durch 
seine  Diskussion  der  theoretischen  Grundbegriffe  verdient  ge- 
macht, wenn  er  auch  ihre  erkenntniskritische  Trennung  weder 
vollziehen,  noch  ihre  naturwissenschaftliche  Anwendung  lehren 
konnte.  Daher  steht  er  mit  Eecht  neben  Cusanus  an  der 
Spitze  der  neueren  Philosophie  durch  seinen  überraschenden 
Reichtum  an  Ideen,  so  dafs  von  allen  später  hervorgetretenen 
Gedankenkreisen  Spuren  bei  ihm  gefunden  werden  können,  wo 
sie  in  seinem  lebhaften  Geiste  gewissermafsen  in  jener  Keim- 
form liegen,  wie  er  sich  die  Dinge  der  Wirklichkeit  in  der 
Einheit  der  göttlichen  Substanz  angelegt  dachte. 

Es  ist  daher  nicht  schwer,  in  seiner  Monadenlehre  Spuren 
derjenigen  Formen  aufzusuchen,  welche  späterhin  in  der  Ent- 
wickelung  der  Atomistik  auseinandertraten.  Seine  physika- 
lischen Atome,  als  trockene  Stäubchen,  d.  h.  als  starre  Körper- 
chen gedacht,  können  als  Vorbilder  der  physikalischen  Korpus- 
kulartheorie angesehen  werden.  Andrerseits  ist  sein  MiniTmiTn 
dasjenige,  was  keine  Teile  gleicher  Art  mehr  enthält,  und  be- 
deutet, physisch  genommen,  dasselbe,  wie  die  Molekeln  der 
neueren  Chemie.  Insofern  die  Monaden  auf  einander  wirken 
können  (was  bei  Bruno  bekanntlich  im  Gegensatz  zu  Leibniz 
der  Fall  ist)  und  innere  Kräfte  besitzen,  weisen  sie  auf  die 
dynamische  Atomistik  hin.  In  Wahrheit  repräsentieren  sie 
allerdings  nur  die  hylozoistische  Atomistik,  die  seit  Bruno 
niemals  ganz  ausgestorben  ist.  Der  Zusammenhang  aUer  Einzel- 
wesen in  der  Einheit  der  göttUchen  Substanz  kann  auf  Spinoza, 
die  Vielheit  der  sich  selbst  entfaltenden  Substanzen  auf  Leibniz 
gedeutet  werden.  Man  kann  aber  auch  noch  weiter  bemerken, 
dafs  die  beiden  fundamentalen  Gedanken,  welche  das  Zusammen 
der  Atome  zu  begründen  suchen,  bei  Bruno  in  noch  ungesich- 
teter  Form    zu  finden    sind ;    dafs  sie   bei  ihm    noch   nicht  ge- 
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trennt  sind,    ist  eben  seine   charakteristische   Eigentümlichkeit, 
die  man  zerstören  würde,  wenn  man  ihm  die  Gedanken' unter- 
legen wollte,  welche  die  spätere  Entwickelung    erst   geschaffen 
hat.     Vom  Standpunkte   einer   transcendenten   Metaphysik   aus 
ist   alles   Geschehen    bedingt    durch    die    Monaden    selbst,    sie 
sind  das  Absolute,  die  Dinge  an  sich,  in  denen  sich  der  Welt- 
prozefs  entwickelt;   in  dieser  Eichtung  stammt  Leibniz'  Mona- 
dologie   von  Bruno  ab.     Hier   entsteht    die   schwierige    Frage, 
wie  die  Wechselwirkung    der  Atome  zu  denken  ist,  wenn   die- 
selben   die    absoluten  Substanzen,    die    aus    allen    Beziehungen 
gelösten  Dinge  sein  sollen.    Denn  sobald  man  sie  als  wirkungs- 
fähig aus  sich  selbst  betrachtet,    so  hebt  man   den  Zusammen- 
hang   mit  den   andern   Monaden    auf;    setzt   man    aber    diesen 
voraus,  so  verliert  das  Atom  seine  Selbständigkeit  als  Substanz, 
seine  Existenz  erfordert  schon  die  Existenz  der  übrigen  Atome. 
Innerhalb     des    Dogmatismus    bleiben    daher    nur    die    beiden 
berühmten  Lösungsversuche    des  Occasionalismus  und  der  prä- 
stabilitierten    Harmonie    übrig.       Entweder     verursacht     Gott 
durch  ein  perpetuelles  Wunder  bei  jeder  Gelegenheit  die  Eegel- 
mäfsigkeit  des  körperlichen  und  geistigen  Geschehens,  oder  er 
hat  in  einem  einmaligen  Wunder  die  sich  selbst  entwickelnden 
Substanzen  zur  Übereinstimmung  angepafst. 

Man  kann  nun   den  einzig   möglichen  Ausweg   aus  diesem 
Dilemma,   den  Übergang   auf  den  Standpunkt   des  Kriticismus, 
ebenfalls  bei  Bruno    angedeutet   finden.     Dieser  besteht   darin, 
dafs   die   Bedingung    zur   Möglichkeit    der   Erfahrungswelt  ge- 
sehen  wird    in  der    Bedingung    der    Möglichkeit    wissenschaft- 
licher Erkenntnis,  in  der  gesetzlichen  Synthesis    der   räumlich- 
zeitlichen Sinnesempfindungen  durch  die  Einheit  des  Bewufst- 
seins.     Die  Arten  dieser  Synthesis  sind  alsdann  diejenigen  Be- 
ziehungsformen des  Inhalts  des  Bewufstseins  auf  seine  Einheit, 
welche  wir  Denkmittel   genannt  haben,  sie  sind  ausgesprochen 
in  den  Grundsätzen    der   Quantität,    der  Variabilität,    der  Sub- 
stanz   und   Kausalität,  unter    welchen    alle    sinnlich    gegebene 
Qualität    stehen    mufs,    damit  sie  in  Bezug    auf   sich   selbst  als 
identisch   (Substanz)    und  als  real    (Variabilität),    in  Bezug    auf 
anderes    als    vergleichbar    (Quantität)    und    als    wirkungsfähig 
(Kausalität)   bestimmbar  sei.     Alsdann  ist  die  Wechselwirkung 
der  Substanzen   gewährleistet  in  dem  Äpriorij   welches  die  Be- 


dingung der  Erfahrung  ist.  Bei  Bruno  ist  es  ausgesprochen 
dafs  die  Natur  von  der  Einheit  zur  Vielheit  auf  derselben 
Stufenleiter  herabsteigt,  welche  der  Verstand  in  der  Erkenntnis 
von  der  Vielheit  zur  Einheit  wieder  hinaufzusteigen  hat.  Dies 
bedeutet,  dafs  die  Einheit  des  substanziellen  Minimums  uni 
die  Entwickelungsfähigkeit  desselben  in  der  Natur  angetroffen 
wird,  weil  sie  Bedingungen  sind,  unter  denen  die  Erzeugung 
der  Natur  durch  das  Denken  steht.  Selbstverständlich  soll 
damit  kein  kantischer  Gedanke  in  Brunos  Metaphysik  hinein- 
gezwängt, sondern  nur  angedeutet  werden,  dafs  die  Keime  der 
späteren  Probleme  in  seinem  Denken  bereits  erkennbar,  aber 
noch  nicht  getrennt  sind.  Die  Monade,  Eepräsentant  der  ein- 
fachen Einheit,  trägt  bei  ihm  sowohl  einen  transcendenten  als 
einen  transcendentalen  Charakter,  sie  ist  ebensowohl  Produkt 
der  Entwickelung  des  Absoluten  in  der  Natur,  als  Produkt 
des  menschlichen  Erkennens,  Ding  an  sich  und  Phänomenon 
zugleich.  Die  Scheidung  vollziehen  die  folgenden  Jahrhunderte. 


Fünfter  Abschnitt. 

Übergänge. 


1.  Metaphysische  nnd  physik^ische  Atomistik. 

Bruno  war  der  erste,  welcher  die  öffentliche  Vertretung 
der  Atomistik  aufnahm.  Von  jetzt  ab  beginnt  von  den  ver- 
schiedensten Seiten  her  die  Erneuerung  körpuskulartheoretischer 
Lehren  sich  zu  regen.  Die  Motive,  welche  zur  Betonung  des 
atomistischen  Gedankens  führen,  sind  jedoch  verschiedener 
Natur  und  lassen  sich  in  zwei  Hauptgruppen  sondern,  welche 
zugleich  die  von  der  Fortentwickelung  der  Atomistik  einge- 
schlagenen Richtungen  deutlich  bezeichnen.  Man  hat  von  nun 
an  eine  metaphysische  und  eine  phyeikaHsche  Atomistik  zu 
unterscheiden. 

Die  meta  physische  Atomistik  verdient  ihren  Namen 
nicht  nur  wegen  ihres  Interesses,    das,    wie   schon  in  der  Ein- 
Lars witz.  26 
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^Q2  Metaphysische  und  physikalische  Atomistik. 

leitung    angedeutet,    auf  Erzeugung   einer   einheitUclien  Welt- 
anschauung  zielt,    sondern    auch  wegen  ihres  Verfahrens      Sie 
geht    nicht    von  der  empirischen  Thatsache  diskontmuierhcher 
Körper  aus,  sondern  von  der  theoretischen  Voraussetzung,  dafs 
das  Kontinuum  aus  diskreten  Unteübaren   bestehe.     Sie  stützt 
sich  auf  den  Begriff  des  Einfachen;  indem  sie  diesen  zu  gründe 
legt,   betrachtet    sie   alle  kontinuierlichen  Qröfsen  in  atomisti- 
schem  Sinne  und  bezieht  sich  daher    auch    auf  mathematische 
Spekulationen.     Die  Atome    gelten  ihr   als  punktueUe  Gröfsen, 
in  der  späteren  Entwickelung    als  Kraftpunkte  oder  Monaden, 
und    aUe    Monadologien    haben    hier    ihren    Ursprung.      Das 
physikaUsche  Interesse  ist  dabei  ein  durchaus  untergeordnetes, 
und  die  Anwendung  der  Atome  zur  Erklärung  der  Erscheinungen 
in  der  Physik  betrachtet  sie    nicht  als  ihre  Aufgabe.     Sie   hat 
also  vorläufig  mit  der  Physik  nicht  direkt  zu  thun.      Aus  der 
antiken    Atomistik   hat    sie    sich    durch    das    Eindringen   neu- 
platonischer Gedanken  entwickelt,  wie  dies  in  der  Lehre  Brunos 

vor  Augen  liegt. 

Die  physikalische  Atomistik  dagegen  ist,  wie  eben- 
falls in  der  Einleitung  bereits  gesagt,  aus  durchaus  praktischen 
Bestrebungen    der    Physiker    zur    bequemeren    Erklärung    der 
Naturerscheinungen  hervorgegangen.     Für  sie  ist  die  Ableitung 
der  Atome  aus  philosophischen  Begriffen  Nebensache.     Ob  die 
Atome  wirkHch  das  letzte  und   äufserste  Element   der  Körper- 
welt und  das  absolut  Einfache  sind,  ist  eine  Frage,   auf  deren 
Beantwortung  sie  verzichtet.     Es  genügt  ihr  anzunehmen,  dafs 
es  sehr  kleine  Körperteile  gibt,    deren    weitere  Teübarkeit  für 
ihre    physikaHschen  Zwecke    nicht    in    Betracht    kommt.     Aus 
diesen  konstruiert  sie  die  physischen  Phänomene,  ohne  um  den 
letzten  Grund  der  Berechtigung   zur  Annahme  jener   Teilchen 
zu  sorgen.     Ihr  Verfahren  ist  daher  ebenfaUs  physikalisch;  sie 
sucht  für  die  beobachteten  Erscheinungen   zunächst   eine  Ver- 
anschaulichung,    im     weiteren    Fortschritte     ein     Mittel     der 
mathematischen  Darstellung.     Den  strengen  Mechanismus    und 
die  Ewigkeit  der  Atome  weist  sie  daher  aus  kirchlichen  Eück- 
sichten  vorsichtig    zurück    und    ergänzt  die  Lehren    der    alten 
Atomistik  nach  Bedarf  durch  Annahme  eines  intramolekularen 
Äthers  oder  Weltgeistes  und  die  Voraussetzung  eines  allmächtigen 
Schöpfers.      Diese    Umgestaltung    der     antiken     atomistischen 
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Metaphysik  zu  einer  nur  praktisch  verwendbaren  physikalischen 
Hypothese  hat  ihre  Vermittelung  in  der  bereits  im  Altertum 
eingetretenen  Verschmelzung  der  Theorien  der  Materie  (S.  1.  Buch 
S.211  ff.).  Die  Tradition  der  Mediziner  spielt  hier  eine  Eolle,  und 
ein  Mediziner,  Daniel  Sennert,  ist  es  auch,  welcher  diese 
physikalische  Atomistik  zuerst  mit  Nachdruck  vertritt.  An 
Stelle  der  Atome  wird  jetzt,  dem  von  Heraklides  eingeführten 
Namen  oyxoi  entsprechend,  die  richtigere  Bezeichnung  Corpuscula 
gebräuchlich,  und  wir  nennen  daher  diese  Lehre  die  K  o  r  p  u  s  - 
kulartheorie. 

Natürlich  aber  sind  die  beiden  soeben  angedeuteten  Haupt- 
motive nicht  immer  nach  den  Personen  der  einzehien  Denker 
trennbar;  auch  die  Erneuerer  der  physikalischen  Atomistik 
fühlen  das  Bedürfnis,  sich  mit  den  systematischen  Lehren  der 
Schule  auseinanderzusetzen;  und  wenngleich  ihr  Interesse  ein 
wesentlich  physikalisches  ist,  so  stehen  sie  doch  unter  den  Ein- 
flüssen bestimmter  philosophischer  Richtungen.  Namentlich  macht 
sich  der  Nominalismus  zu  Gunsten  atomistischer  Ansichten  geltend. 

Wir  erwähnen  zunächst  in  Lubin  einen  Vertreter  der 
metaphysischen  Atomistik. 

2.  Eilhard  Lubin. 

Der  Philologe  Eilhard  Lubin  (geb.  1565,  gest.  zu  Rostock 
1631)  gelangt  in  einem  Werke  über  die  Natur  des  Bösen  zu 
einer  atomistischen  Auffassung  des  Kontinuums.^  Er  nimmt 
zwei  Prinzipien  an:  Gott  und  Nichts;  das  Nichts  ist  gleichbe- 
deutend mit  dem  Bösen.  Nunmehr  beabsichtigt  er  den  Beweis 
zu  führen,  dafs  die  Welt  nicht  seit  Ewigkeit  bestehe,  sondern 
in  der  Zeit  durch  Gott  aus  dem  Nichts  erschaffen  sei.  Um  dies 
zu  ermöglichen,  sucht  er  die  Zusammensetzung  des  Kontinuums 
aus  Unteilbarem  zu  erhärten.  Denn  wenn  die  kontinuierlichen 
Gröfsen,  wie  Zeit,  Bewegung,  Körper  und  Raum,  bis   ins  Un- 

^  EiLHARDi  LuBiNi,  Phosphorus,  de  prima  causa  et  natura  malt,  in  quo 
multorum  gravissimae  et  dubitationes  toUuntur  et  errores  deteguntur.  Iterata 
editio,  auctior  et  perfectior.  ßostockii  1601.  Die  erste  Ausgabe  erschien 
1596.  —  Leibniz  erwähnt  Lubin  neben  andern  (Basso,  Bonartes)  als  Ver- 
treter einer  diskontinuierlichen  Auffassung  der  mathematischen  Figuren  in  der 
Hypoihesis  physica,  Math.  Schriften  ed.  Gerhardt  VI  p.  78. 
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Lübin:  Nichts  Unendliches. 


endliclie  teübar  wären,  so  gäbe    es    kein  Letztes    der  Teüung, 
keinen   ersten  Moment    der  Bewegung    oder    der  Zeit,    und  es 
müfste  daher  in  Ermangelung  eines  solchen  Anfangs  die  Welt 
seit  Ewigkeit  existiert  haben.^     Aus    diesem  Grunde,    also   im 
Interesse  der  christHchen  Lehre,  steUt  sich  Lubin  die  Aufgabe 
zu  beweisen,  dafs  keine  Zahl,  keine  Zeit,  keine  Bewegung  und 
kein  Körper  durch  Vermehrung  ins  Unendliche  wachsen   oder 
durch  Verminderung   ins  Unendliche    abnehmen,    resp.    geteüt 
werden  könne.'     Den  Beweis  stützt  er  auf  den  Satz,  dafs  die 
Zahl,  d.  h.  die  diskrete  Gröfse,  zu  jeder  der  genannten  konti- 
nuierlichen Gröfsen  ein  vollkommenes  Analogen  büde  und  mit 
ihnen   in  Proportion   stehe.     Denn    die  kontinuierliche   Gröfse 
kann  gemessen  werden,  sie  setzt  also  eine   zahlenmäfsige  Dar- 
steUung  voraus;    eine  Messung    ist   ja  nur   mit  Hufe  der  Zahl 
möglich.    Ebensowenig,  wie  es  eine  unendliche  Zahl  gibt,  kann 
es  daher  ein  unendliches  Kontmuum  geben ;  bei  dem  Versuche, 
die   unendHche    Gröfse    sich    vorzustellen,    ermüdet    der   Geist 
und  sieht  sich  gezwungen  stehen  zu  bleiben.    In  der  endlichen 
Welt  kann  eben    nichts  Unendliches    konzipiert   werden;     alle 
Kreatur  ist  endlich,  der  Schöpfer  allein  unendlich.^ 

LüBlN  hebt  hier  in  bemerkenswerter  Weise  den  Widerspruch 
hervor  zwischen  dem  Drange,  die  Progression  bis  ins  Unend- 
liche fortzusetzen,  und  der  Forderung,  dieselbe  an  bestimmter 
Grenze  abzubrechen.  Erstere  schreibt  er  der  Phantasie  oder 
Imagination  zu,  letztere  dem  Verstände  (ratio).  Den  Einwand, 
dafs  das  Kontinuum  doch  wenigstens  der  Möglichkeit  nach  ins 
Unendliche  teilbar  sei,  weist  er  damit  zurück,  dafs  die  Mög- 
lichkeit der  unendlichen  Teilung  nur  in  der  Fähigkeit  unsrer 
Vorstellung  von  einer  solchen  läge,  aber  durch  diese  Möglich- 
keit, in  der  Phantasie  mit  der  Teilung  immer  weiter  zu  gehen, 

*  A.  a.  0.  Apoloffia  p.  4b:  .  .  .  continuorum,  hoc  est  corporis,  temporis  et 
motus,  in  infinitum  subdivisio  mihi  ab  omni  illo  tempore,  quo  primum  a  prae- 
ceptoribus  mihi  expositum  est,  dubium  et  de  falsitate  suspectum.  Quo  funda- 
mento  admisso  nihil  horum  aut  ex  nihilo  constaret  aut  ex  nihilo  creatum  esset, 
sed  necessario  esset  ab  aeterno,  cum  ita  nullum  primum,  nuUum  ultimum 
motus  aut  temporis  instans  dari  possit,  utpote  quae  sint  ex  hoc  dogmate 
in  infinitum  suddivisibilia.  Atque  hoc  adeo  fundamentum  necessario  ipsi 
diruendum  esse,  qui  temporis  motus  et  mundi  principium  demonstrare   satagat.. 

*  A.  a.  0.  c.  Xin.  p.  147  f. 

»  A.  a.  0.  p.  150. 
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werde  keineswegs   ein  wirkliches  Trennen,    ein  Erschaffen   un- 
endlich  vieler  Teile  in  der  Körperwelt  bewirkt.* 

Die  Überzeugung  von  der  Unmöglichkeit  des  Unendlichen 
liegt  allen  Ausführungen  Lubins  zu  Grunde.  Da  eine  fortge- 
setzte Teilung  der  Körper  zu  keinem  Ende  führen  würde,  mufs 
der  physische  Körper  aus  unteübaren  Atomen  bestehen;  aber 
selbst  die  gesamte  Welt,  alles  was  die  ungeheure  Wölbung 
des  Himmels  umfafst,  wird  nur  eine  endliche  Zahl  solcher 
Atome  enthalten  können.  Wie  grofs  diese  Zahl  ist,  das  frei- 
lich weifs  nur  Gott;  für  den  Menschen  ist  die  Zahl  derselben 
unbestimmt,  jedenfalls  aber  nicht  unendlich.  Zahlen  über  diese 
hinaus  zu  denken  ist  unnütze  Phantasterei.  ^ 

Vom  Gesichtspunkte  der  begrenzten  Teilbarkeit  aus  ist  es 
ein  Irrtum  zu  glauben,  dafs  die  Hälfte  noch  ebenso  geteüt 
werden  könne  als  das  Ganze;  vielmehr  nimmt  die  Zahl  der 
noch  möglichen  Teile  mit  jeder  neuen  Teilung  ab,  und  der 
einfache  Körper,  das  Atom,  hat  keine  Teile  mehr.^  Das 
physische  Atom  ist  ein  Punkt,  der  Punkt  aber  verhält  sich  zur 
Linie,  zur  Fläche,  zum  Eaume  ebenso  wie  die  Einheit  zur 
Zahl,  zur  Quadrat-  und  Kubikzahl;  und  ebenso  verhält  sich 
der  Zeitmoment  zur  Zeit. 

Nicht  unwichtig  ist  der  Versuch  Lubins,  die  aristotelischen 
und  scholastischen  Einwände  gegen  die  Atomistik  in  systema- 
tischer Eeihenfolge  zu  widerlegen.  Er  widmet  diesem  Bestre- 
ben zwei  Kapitel ;  im  14.  Kapitel  wiU  er  die  aus  physischen, 
im  15.  die  aus  geometrischen  Gründen  hervorgegangenen  Ein- 
würfe gegen  die  begrenzte  Teilbarkeit  des  Kontinuums  zurück- 
weisen. 

Der  Haupteinwand  des  Aristoteles  gegen   die   (punktuelle) 
Atomistik  besteht  in  der  Behauptung,  dafs  Teilloses  kein  Kon- 

A.  a.  0.  c.  XIV.  p.  169.  Per  naturam  nihil  in  nihilum  revertitur,  sed 
omnia  ad  sua  principia  et  aliquid  ex  aliquo  revertuntur.  Eine  nimirum  in 
continua  illa  proportionali  subdivisione  semper  nobis  minutissimas  particulas 
tanquam  atomos  restare  fingimus,  illasque  vana  imaginatione  ulterius  cogitando 
dividimus  et  subdividiraus.  Apertissime  vero  hie  alucinatur  phantasia,  et  ipsi 
rationi  prorsus  adversatur  .  .  .  .  Si  quae  enim  potentia  hie,  illa  oritur  ex 
potentia  illa  imaginationis  in  continuum  et  infinitum  aliquam  rem  continuam 
dividens. 

«  A.  a.  0.  c.  Xm.  p.  154.  —  >  A.  a.  0.  p.  159. 
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tinunin  ausmacten  könne  (s.  S.  104).     Hierin  findet  Lubin  eine 
petUto  principii,    indem  Aristoteles  von  den  teillosen  Punkten 
annimmt,    dafs   sie    sich   in    derselben  Weise    zusammensetzen, 
wie  ausgedehnte  Körper    (welche  Teile   haben,    mit   denen   sie 
sich    vereinen   können),    während  doch  gerade  die  Zusammen- 
Setzung  erklärt  werden  soll.     In  der  That  ist  es  nicht  gerecht- 
fertigt,  wenn  man  überhaupt  punktueUe  Atome  imagmiert,  also 
von  aUen  sinnlichen  Qualitäten  und  der  Ausdehnung  selbst  ab- 
strahiert,   dieselben   wie    ausgedehnte   sinnliche  Körper   zu  be- 
handeln, den  Begriff  der  Berührung,  welcher  nur  aus  der  bmn- 
lichkeit  entnommen  ist,  auf  jene  zu  übertragen,  und  da  er  nun 
notwendig    unanwendbar   wird,    daraus   auf  die  Unzulässigkeit 
jener  Abstraktionen  zu  schliefsen.     Die  Forderung  stetiger  Be- 
rührung setzt  die  Existenz  von  Teilen  voraus ;   sie  wird  daher 
aufgegeben  werden  Füssen,  wo  nur  teillose  Individuen  existieren. 
Es  erhebt  sich  nun  aUerdings  die  Frage,  wie  man  sich  das  Zu- 
sammen der  Punkte  zu  denken  habe,    so   dafs   ein  Kontmuum 
entsteht.     Lubin  ist  geneigt,  diese  Frage  als  über  unsren  Yer- 
stand  hinausgehend  zurückzuweisen;  jedenfaUs  mufs  em  solches 
Zusammen   der  Punkte    existieren,    und  Gottes  Weisheit    wird 
für  dasselbe  gesorgt   haben ;  wenn  er  uns   dieses  Wunder  ver- 
bergen wül,  so  brauchen  wir   uns   deshalb    nicht    für    weniger 
gelehrt  zu  halten.   Dann  aber  unternimmt  Lubin  doch  einen  Ver- 
such,  jene  Verbindung  der  Atome  durch  eine  Hypothese  einiger- 
mafsen  begreifhch  zu  machen.     Punkte   werden   untereinander 
nicht  per  partes  (denn  Teile  haben  sie  nicht),  sondern  per  totum 
zusammengesetzt,  so  dafs  sie  ganz  Eins  sind.     Zwei  so  vereinte 
Punkte,    meint  Lubin,    machen    ein  corpusciilum  aus;    jedenfalls 
unterscheiden    sie    sich     von    einem    einfachen   Punkte,    denn 
der  zusammengesetzte  kann  bereits  in  zwei  Teüe  zerlegt  werden. 
Für  die   sinnhche  Anschauung   wird    allerdings   zwischen    dem 
einfachen  und  dem  zusammengesetzten  Punkte  kein  Unterschied 
sein,  das  Denken   aber  kann   diesen  Unterschied   wahrnehmen. 
In  gleicher  Weise    kann   man  sich,  wie  ein  Korpuskel   zweiter 
Ordnung,  auch  ein  solches  dritter  und  vierter  Ordnung  denken, 
in  welchem  drei  oder  vier  Punkte  zusammengefallen  sind,  wäh- 
rend  der   einfache  Punkt    als    das    Korpuskel    erster    Ordnung 

1  A.  a.  0.  c.  XIV.  p.  171. 


(corpusculum  primum)  betrachtet  werden  mufs.  Denn  wenn 
der  Punkt  auch  kein  Körper  ist,  so  mufs  er  doch  etwas  von 
der  Natur  des  Körpers  an  sich  haben,  sowie  die  Einheit,  ob- 
wohl sie  keine  Zahl  ist,  doch  die  Natur  der  Zahl  besitzt.  Die 
Korpuskeln  zweiter  und  höherer  Ordnung  mögen  nun,  da  sie  ja, 
wenn  auch  nicht  sinnliche,  so  doch  denkbare  Teile  besitzen, 
sich  zu  Körpern  zusammenordnen,  so  dafs  ein  Kontinuum  zu- 
stande kommt,  welches  schliefslich  aus  Atomen  besteht.  Es  ist 
indes  zu  bemerken,  dafs  ein  Korpuskel  wohl  tausend  und 
mehr  Atome  enthalten  kann,  bevor  es  für  die  Sinne  und  die 
Schärfe  des  Auges  wahrnehmbar  wird;  denn  es  gibt  kleine 
Tierchen,  wie  den  Acortis^^  welche  kaum  von  dem  schärfsten 
Auge  wahrgenommen  werden  und  doch,  da  sie  Bewegung  und 
Leben  zeigen,  gegliederte  Organe  und  Teile  der  Organe  be- 
sitzen müssen,  die  ihrerseits  wieder  aus  vielen  Atomen  bestehen. 

Zur  Widerlegung  der  von  Aristoteles  aus  der  Natur  der 
Bewegung  gegen  die  Atomistik  erhobenen  Einwände  (s.  S.  105) 
betont  Lubin,  dafs  eine  derartige  Analogie  zwischen  den  sinn- 
lichen Gröfsen,  Baum  und  Zeit,  und  der  von  der  Weltseele 
oder  von  Gott  stammenden  Bewegung,  wie  sie  Aristoteles  be- 
hauptet habe,  nicht  zulässig  sei.  Es  kann  nämlich  in  einem 
Zeitmomente  nicht  nur  ein  einzelner  Baumpunkt  vom  bewegten 
Körper  zurückgelegt  werden,  sondern  eine  sehr  grofse  und  ver- 
schiedene Anzahl  von  solchen,  ja  viele  Millionen  von  Baum- 
punkten vermag  die  Bewegung  in  einem  einzigen  Zeitpunkte 
zu  durchlaufen.  Damit  erledigen  sich  die  aristotelischen  Ein- 
würfe; auch  dafs  bei  einer  Diskontinuität  des  Baumes  der  be- 
wegte Körper  gleichzeitig  in  Buhe  sei,  darf  man  nicht  ent- 
gegnen, da  ja  der  Punkt  keine  Teile  besitzt,  also  auch  kein  Teil 
vorhanden  sei,  in  welchem  der  Körper  zu  Buhe  komme. 

Von  gröfserem  Interesse  ist  die  im  15.  Kapitel  gegebene 
Zusammenstellung  der  Widerlegung  solcher  Einwände,  welche 
die  Anhänger  der  Kontinuitätstheorie  aus  mathematischen 
Gründen  erheben  woUten.    Wenn  die  Mathematiker  sagen,  dafs 

^  Nach  seiner  Beschreibung  meint  Lubin  hier  die  Krätzmilbe  des  Men- 
schen (Sarcoptes  scabiei),  deren  Gröfse  etwa  0,3  Millim.  beträgt.  Aristoteles 
nennt  als  kleinstes  ihm  bekanntes  Tierchen  ein  im  Holz  und  Wachs  vorkom- 
mendes ((xuQL  (Hist  animal.  5,  32,  p.  557  b,  8),  vod  welchem  hier  der  Name 
entlehnt  ist.     Vgl.  die  Stelle  aus  Lucrez  bei  Bruno,  S.  369  Anm.  3. 
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eine  Linie  nicht  aus  zwei  Punkten  bestehen  könne,  weü  der 
Begriff  der  geraden  Linie  die  Existenz  einer  Mitte  voraussetzt, 
so  sei  dies  kein  Einwand  gegen  die  Atomistik,  welche  ja  an- 
erkennt, dafs  viele  Tausende  von  Atomen  dazu  gehören,  um 
eine  sinnlich  vorstellbare  Linie  zu  erzeugen.  Allerdings  besteht 
die  Linie  nicht  aus  unendlich  vielen  Punkten  —  was  nicht 
möglich  ist  — ,  sondern  aus  einer  endlichen  Anzahl.  Wenn  man 
aber  daraus  folgern  wolle,  dafs  damit  der  mathematisch  ge- 
sicherte Begriff  der  Irrationalität  aufgehoben  werde,  weü  als- 
dann aUe  Linien  rationale  Verhältnisse  haben  müfsten,  so  sei 
dies  falsch.  Die  Irrationalität  bleibt  vielmehr  für  unser  mensch- 
liches Denken  bestehen,  da  wir  ja  die  thatsächliche  Anzahl 
der  Punkte  nicht  kennen ;  zwei  Gröfsen  sind  inkommensurabel, 
das  heilst  nur,  wir  sind  nicht  imstande  ihr  Verhältnis  anzu- 
geben, nicht  aber,  dafs  ein  solches  Verhältnis  nicht  bestände. 
Wir   nennen    ein    Verhältnis    irrational,    das    anzugeben    unser 

Wissen  nicht  ausreicht. 

Dafs  aus  Punkten  ein  Quantum  nicht  entstehen  könne, 
wird  durch  die  direkte  Behauptung  widerlegt,  dafs  der  Punkt 
aUerdings  ein  Quantum  sei,  und  zwar  das  Prinzip  der  Quanti- 
tät ^  Er  erzeugt,  wie  schon  früher  gesagt,  ebenso  die  Gröfse, 
wie  die  Einheit  die  Zahl  erzeugt.  Damit  fällt  die  Behauptung, 
dafs  eine  Linie  von  vier  Punkten  nicht  gröfser  sei  als  eme 
solche  von  drei  u.  dgl.  -  Auch  dafs  eine  Linie,  die  aus  einer 
ungeraden  Anzahl  von  Punkten  besteht,  nicht  in  zwei  gleiche 
Teüe  geteilt  werden  könne,  ist  unrichtig.  Es  kann  die  Hai- 
bierung  ebensogut  geschehen,  wie  man  einen  Scheffel  Getreide 
unter  aUen  Umständen  in  zwei  gleiche  Teüe  teüen  kann,  da  em 
paar  Körner  resp.  Punkte  mehr  oder  weniger  für  die  Erkenn- 
barkeit der  Gleichheit  durchaus  nichts  ausmachen.  So  gut 
wie  die  Linie  kann  nun  natürlich  auch  die  Fläche  und  der 
Körper  aus  Punkten  bestehen. 

Eine    zweite    Gruppe    von    Einwänden    büden    diejenigen, 
welche  von  den  Arabern  bevorzugt,  durch  E.  Baco   und  DuNS 


^  A.  a.  0.  p.  189.  Respondeo  vero  et  audacter  adfirmo  punctum  quantum 
esse,  et  in  genere  quantitatum  omnium  minimum,  et  habere  initium,  rationem, 
naturam,  conditionem  et  proprietatem  quanti,  et  primam  esse  minimamque 
quantitatem  et  principium  esse  quantitatis,  prorsus  ut  unitas  est  numen. 


ScoTüs  zur  Geltung  gekommen  sind  und  aus  der  Diskonti- 
nuität der  Linien  die  Gleichheit  perspektivisch  liegender  Ge- 
bilde als  notwendige  Folgerung  ableiten  wollen  (s.  S.  195  f.).  Wäh- 
rend Bruno  diesen  Einwand  dadurch  zu  lösen  suchte,  dafs  er 
die  Möglichkeit  leugnete,  vom  Strahlpunkte  nach  aUen  Eich- 
tungen hin  gerade  Linien  zu  ziehen,  hilft  sich  Lübin  damit, 
dafs  er  sich  die  Strahlen  vom  Strahlpunkte  aus  nach  und  nach 
auseinanderweichend  denkt,  so  dafs,  wenn  man  von  der  gröfse- 
ren  Figur  zur  kleineren  übergeht,  in  dieser  soviel  Strahlen  in  eine 
einzige  Linie  zusammenlaufen,  als  dem  Verhältnis  der  Umfange 
(d.  h.  der  in  ihnen  enthaltenen  Zahl  der  Punkte)  entspricht. 
Wenn  z.  B.  behauptet  wird,  dafs  die  Diagonale  eines  Eecht- 
ecks  der  Seite  gleich  sein  müsse,  da  sie  beide  gleich  viel 
Punkte  enthielten,  so  sagt  Lübin  dagegen,  dafs  die  von  Punkten 
der  Diagonale  nach  der  Seite  gezogenen  Geraden  (d.  h.  die 
Perpendikel  auf  dieser)  in  den  Punkten  der  Seite  zusammen- 
fielen ;  wenn  z.  B.  die  Diagonale  achtmal  so  grofs  als  die  Seite 
ist,  so  faUen  je  acht  solche  Perpendikel  (aus  acht  benachbarten 
Punkten  der  Diagonale)  in  ihren  Fufspunkten  auf  der  Seite 
zu  einem  einzigen  zusammen.  Diese  gewaltsame  Vorstellung, 
welche  den  geometrischen  Grundbegriffen  widerspricht,  wird  eben 
nur  möglich,  wenn  man  sich  mit  Lübin  in  jene  übersinnliche 
Mathematik  rettet,  wo  der  sinnlich  einzelne  Punkt  eine  Mehr- 
zahl inteUigibler  Punkte  enthalten  soll. 

Ein  weiterer  Einwand  der  Mathematiker  besteht  darin,  dafs 
sie  sagen:  wenn  die  Teüe  Punkte  der  Linie  sind,  so  sind  sie 
nicht  Grenzen  derselben;  die  Linie,  die  aus  Punkten  besteht, 
hat  also  keine  Grenzen,  ist  demnach  unendlich.  Diese  Wort- 
spalterei  weist  Lübin  zurück  durch  die  Gleichsetzung  der  Be- 
griffe Teü  und  Grenze;  der  Punkt  kann  ebensowohl  Teil  als 
Grenze  sein ;  der  äufserste  Punkt  ist  Teü  und  Grenze  zugleich. 
Der  Einwurf  endlich,  dafs  über  einer  aus  zwei  Punkten  beste- 
henden Geraden  sich  kein  gleichschenkliges  Dreieck  errichten 
lasse,  erledigt  sich  nach  dem  früheren  von  selbst. 

Dies  sind  die  Gedanken,  welche  Lübin  den  aristotelisch- 
scholastischen Gründen  gegen  die  Atomistik  entgegensteUt. 
Man  mufs  es  ihm  als  ein  Verdienst  anrechnen,  dafs  er  eine 
solche  systematische  Widerlegung  jener  Gründe  gegeben  hat, 
welche  doch  mit  ihrem  autoritativen  Gewicht  und  ihrer  schul- 
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mäfsigen  Behandlung  für  selir   viele   von    vornherein    ein   Ab- 
schreckungsmittel bei  der  Verfolgung  atomistischer  Neigungen 
waren.  Es  mulste  gezeigt  werden,  dafs  die  atomistische  Auffassung 
des  Kontinuums   nicht   nur   vereinbar    ist    mit    andern   Lehren 
der  Schule    und  vor   allem   mit    dem    theologischen  Bedürfnis, 
sondern  dafs  sie  unter  Umständen  von  letzterem   sogar   gefor- 
dert  werden   könne.     Je    mehr    das  Vorurteü    verbreitet    war, 
dafs  Anhänger  der  Atomistik  eigenthch  auch  Atheisten  wären 
(von  Epikur  hatte  man  ja  die  möglich  schlechteste  Meinung,  und 
von  Bruno  war  sie  nicht  viel  besser),  um   so  wichtiger   wurde 
es,  die  atomistische  Auffassung  des  Kontinuums   oder  der  Ma- 
terie als  mit  der  christlichen  Weltauffassung   vereinbar   darzu- 
stellen.    In  diesem  Sinne    darf   man    die   Arbeit  Lubins    nicht 
unterschätzen.     Hat  er  auch  seine  Gründe  zum  Teil  mit  nicht 
besseren  Waffen  verteidigt,   wie  die   der  Scholastik   waren,    so 
zeigt    er    dafür    an    einzehien    Stellen    eine    freie    und    klare 
Auffassung.     Insbesondere,    dafs   man    den   Atomen,    wenn    sie 
punktuell  gefafst  werden,  nicht  wieder  sinnliche  Eigenschaften 
in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  zuschreiben  darf,  ist  eine 
Bemerkung,  die  hervorgehoben   zu  werden  verdient.     Der  sich 
daraus   erhebenden  Frage,    wie   nun    die  Zusammensetzung  zu 
denken  sei,  steht  Lubin  allerdings  ratlos  gegenüber.     Aber  die 
Frage  ist  jetzt  gestellt  und  die  traditionelle  Meinung,  dafs  die 
Atome  untereinander   in  Berührung   sein   müfsten,    erschüttert. 
Die  Lösung  der  Frage   nach    dem   Zusammen    der    getrennten 
Punkte  führt  dann  auf  das  dynamische  Gebiet ;  denn  nur  durch 
Annahme    von  Kräften    wird    das  Aufsereinander    der    Punkte 
begreifbar  werden.     Lubins    atomistische    Fassung    des   Konti- 
nuums   aus    theologischen   Gründen,    zum    Beweise    der   Welt- 
schöpfung,   erinnert  sehr  an  die  Atomistik    der   Mutakallimun, 
die  ja  ebenfalls   aus   dem  Bedürfnis   hervorgegangen   war,    die 
AUmacht    des  Schöpfers    sicher   zu  steUen.     Die   Mutakallimun 
sind  aber  konsequenter  darin,  dafs  sie  zwar  dem  einzelnen  Atom 
an  sich  keine  Gröfse  zuschreiben,  dasselbe  dagegen    beim  Zu- 
sammenfallen mit   einem   andren   Gröfse  gewinnen  lassen.     Im 
Grunde  schwebt  wohl  auch  Lubin  dieser  Gedanke  vor,    wenn 
er  erst  die  Punkte  zweiter  Ordnung  sich  der  Aneinanderlagerung 
fähig  denkt.     Ob  ihm  die  Atomistik  der  Mutakallimun  bekannt 
war,  vermögen  wir  nicht  festzustellen;  wahrscheinlich  ist  es  nicht. 


Er  hätte  hier  eine  bessere  Beantwortung  jener  eben  erwähnten 
Frage  gefunden,  wie  aus  den  Punkten  die  Eaumgröfse  zustande 
kommt.  Aber  dadurch,  dafs  er  den  Begriff  des  Yacuums  ab- 
solut verwarf,^  hatte  er  sich  den  Weg  verschlossen,  die  Aus- 
dehnung von  der  Position  der  Atome  zu  unterscheiden.  Auch 
in  der  Erklärung  der  Bewegung  weicht  Lubin  prinzipiell  von 
den  Mutakallimun  ab. 

Wenngleich  die  metaphysische  Atomistik  Lubins  nicht  ge- 
rade von  bedeutendem  Einflüsse  gewesen  sein  mag,  wenigstens 
nicht  für  die  Physik,  und  der  PhospJiorus,  in  welchem  er  sie 
niedergelegt  hat,  sein  Licht  nicht  sehr  weit  getragen  haben 
dürfte,  so  werden  wir  doch  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahr- 
hunderts jene  punktuelle  Atoitiistik  mehrfach  wieder  auftauchen 
sehen,  welche  bekanntlich  in  Leibniz'  Monadenlehre  ihre  meta- 
physische Vollendung  erhielt. 

3.  Jean  Bodin. 

In  dieselbe  Zeit,  wie  Lubins  Ausführungen,  gehören  auch 
die  Aufserungen  Jean  Bodins,  den  wir  bereits  in  der  Ent- 
wickelung  der  Elementenlehre  nannten,  als  ein  Zeichen,  wie 
die  Naturphilosophie  sich  wieder  atomistischen  Gedanken  zu- 
neigt. Von  klaren  Festsetzungen  über  Atome  findet  sich  bei 
BoDiN  allerdings  nichts,  aber  seine  Bemerkungen  sind  eben  für 
dieses  unbestimmte  Ringen  nach  Grundbestimmungen  über  die 
Materie  charakteristisch.  So  versucht  er  den  Begriff  der  un- 
veränderlichen Substanz,  die  der  Eeihe  nach  verschiedene 
Formen  annimmt,  gegenüber '  den  substanziellen  Formen, 
welche  die  Materie  erst  wirklich  machen,  in  den  Vordergrund 
zu  stellen.  Er  meint,  dafs  mit  gröfserer  Wahrscheinhchkeit 
eine  Materie  ohne  Form  als  eine  den  Dingen  der  Natur  zu- 
kommende Form  ohne  Materie  bestehen  könne,  da  diese 
Formen  zugleich  mit  ihrem  Gegenstande  vergehen,  während 
die  Materie  bestehen  bleibt,  indem  sie  immer  neue  Formen 
annimmt.^  Den  natürlichen  Körper  definiert  er  als  das,  was 
aus  Materie  und  ihren  Zuständen    besteht,    indem   er  die  For- 


*  Fhosphorus  c.  XI.  p.  106. 

*  Universae  naturae  theatrum.  Hanoviae.  1605.  p.  73. 
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men    als  Zustände   der  Materie    betrachtet.^     Denkt    man   sich 
die  natürlichen  Körper  von  allen  Zuständen  befreit,  alle  natür- 
lichen Verschiedenheiten    weggenommen,    wie    dies    durch    die 
Verbrennung  geschehen  kann,  so  bleibt  doch  noch  die  Asche 
übrig.     Diese    also   ist    die  prima     materia^    wenn    eine    solche 
existiert.     Die  Materie    der  Asche    aber  ist  nichts  anderes,    als 
die  angehäufte  Menge  der  Atome.    Ob  das  Atom,  als  untrenn- 
bares Ding,  ein  Körper  ist  oder  nicht,    das   ist  nicht  leicht  zu 
entscheiden.^    Ein    blofser  Zustand    kann    es    nicht   sein,  denn 
ein  solcher  kann   nicht  per  se  ohne  Substanz   subsistieren ;    ein 
Punkt  kann  es  nicht  sein,  sonst  würde    es  ohne  Linie    in    der 
Luft  umherschweifen,    was    absurd  ist.      Es  kann  also  nur  ein 
Körper  sein,  und  zwar,    wie    es  scheint  und  der  Name  besagt, 
ein  unteilbarer  Körper.^     Allerdings    ist   jeder  Körper  ins  Un- 
endhche  teilbar,  aber  doch  nur  potenziell.     Der  Ausweg,    dafs 
die  unendHche  Teilbarkeit    allein    vom    mathematischen,    nicht 
vom  physischen  Körper,   nur    von    der  Gröfse,    nicht    von  der 
Materie  gelte,  verwirft  Bodin  ;  denn  da  jeder  physische  Körper 
Eaum  einnimmt,    so  ist   er    auch  als  räumliche  Gröfse  ins  Un- 
endliche teilbar,  und  diese  Eigenschaft  kann  durch  das  Hinzu- 
treten    der     physikahschen    Eigenschaften    nicht     aufgehoben 
werden.      Er    hilft    sich  damit,  dafs  er  unter  Bekämpfung  der 
Ansicht    des    Scotüs,    nach     welcher     das    potenziell    Teilbare 
auch    in  irgend  einer  Zeit    einmal  wirklich  geteilt  sein  könne, 
die  Behauptung  aufstellt,  jeder  Körper  kann  zwar   ins  Unend- 
liche  geteilt    werden,    sei  jedoch    niemals  actu  geteilt   gewesen 
und  werde  es  niemals  sein.     Eine  solche  actuelle  Teilung  näm- 
lich würde  erfordern,  dafs  die  Kraft  der  Sinne  ins  Unendliche 
wachse,  was  nicht  möglich   sei.*     Thatsächlich   begründet   also 
Bodin   die  Unteilbarkeit    des  Atoms    aus    der  Unfähigkeit    der 


*  A.  a.  0.  p.  13.  p.  74.    S.  folg.  Anm. 

•  A.  a.  0.  p.  72.  Si  qua  est  materia  prima,  quae  in  natura  ullum  habeat 
hypostasin,  profecto  cinis  est,  et  ea  corpora,  quae  quod  insectilia  sunt,  atomi 
vocantur.  —  p.  74.  Corpus  naturale  initio  definiebamus  quod  materia  et  forma, 
vel  materia  et  accidentibus  constat :  cinis  autem  materia  et  accidentibus  constat, 
non  item  forma:  materia  autem  cineris  aliud  nihil  est,  quam  atomorum  coaeta 
multitudo:  atomus  vero  cum  sit  insectile  quiddam.  corpus  sit  necne,  affirmari 
non  facile  potest. 

«  A.  a.  0.  p.  76.  —  *  A.  a.  0.  p.  80. 
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Sinne,  über  eine   gewisse  Grenze    der  Kleinheit    hinaus  Wahr- 
nehmungen zu  machen.     Doch    ist    die    ganze  Darstellung   ein 
wenig  problematisch  gehalten.     Bodin  bilHgt  die  Ansicht,  dafs 
das  Atom  der  kleinste  Körper  sei,  so   wie   die  äufserste  Welt- 
sphäre der  gröfste  Körper  ist.    So  ist  auch  die  Einheit,  obwohl 
die  kleinste  Zahl,  doch  noch  Gröfse.     Daraus  folge  nicht,  dafs 
die  Linie  aus  Punkten,  die  Zeit  aus  Momenten  bestehe;    denn 
das  Atom  kann  ebensogut  für    sich    allein  existieren,    wie   die 
Einheit,  während  der  Punkt  als  Eaum-,    der  Moment  als  Zeit- 
element für  sich  allein    nicht    bestehen   können.     Der   Schlufs, 
welcher  vom  Zusammen  der  Einheiten  und  Atome  gilt,  ist  also 
nicht  auf  das  Zusammen  der  Punkte  und  Zeitelemente  zu  über- 
tragen.^     Bin  Vacuum  erkennt  Bodin  nicht  an.^    Den  Atomen 
kommt   nach   ihm   eine  unbestimmte  Bewegung   (motus  vagus) 
zu,  während  die  leichten  und  schweren  Körper  sich  geradlinig, 
die  erste  und  zweite  Sphäre   sich   kreisförmig   bewegen.^    Aus 
seiner  Auffassung    der  Materie    ergibt  sich,    dafs  die  Elemente 
bei  der  Verbindung  die  Substanz  zwar  beibehalten,  die  Formen 
aber   verlieren.     Es   entsteht   bei   der  Mischung   aus   den  Ele- 
menten eben  etwas  Drittes. 

Während  sich  diese  atomistische  Eegung  bei  Bodin  auf 
den  Begriff  der  von  ihm  angenommenen  allgemeinen  Materie 
der  Naturkörper  gründet,  die  er  sich  als  einen  formlosen 
Aschenstaub  vorstellt,  beginnt  die  Periode  der  Korpuskular- 
theorie im  eigentlichen  Sinne,  sobald  das  besondere  physika- 
lische Interesse  die  Forscher  veranlafst,  den  Atomen  solche 
Eigenschaften  beizulegen,  wie  sie  zur  Erklärung  der  Körper- 
welt erforderlich  erscheinen. 


4.  Francis  Bacon. 

A.  Die  Formen  und  die  Aufgabe  der  Metaphysik. 

Auf  der  Grenze  zwischen  jener  spekulativen  Naturphilo- 
sophie, welche  durch  Aufsuchung  neuer  Einheiten  die  Verän- 
derung der  Dinge  zu  begreifen  strebte,  und  zwischen  der 
empirischen  Naturwissenschaft,    die    in    der  korpuskularen  Ge- 
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'  A.  a.  0.  p.  83.  —  «  A.  a.  0.  p.  147.  p.  226.  —  =^  A.  a.  0.  p.  109. 
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staltung  und  Bewegung    der  Materie    eine    theoretische  Stütze 
für  die  Wechselwirkung  der  Erscheinungen  suchte,    finden  wir 
Francis  Bacon,  Baron  of  Verulam  (1561—1626).     Wie  Bacon, 
zum  Teil  selbst    noch   in    der  Scholastik    belangen,    doch   den 
Übergang    vom    antiken    zum    modernen    Denken,    wenngleich 
einseitig,  zum  Ausdruck  bringt,  so  vermittelt  er  auch  zwischen 
den   im  Sinne   der   platonischen    Ideen   substanzialisierten  Be- 
griffen, als  den  Bedingungen,  welche  die  qualitative  Beschaffen- 
heit   eines    Naturdinges    bestimmen,    und    dem    mechanischen 
Prozefs,  dessen  gesetzlicher  Ablauf  innerhalb  der  Materie   sich 
als    konkrete    sinnliche  Erscheinung    darstellt.     Er  sucht   nach 
dem  Begriff,  welcher  die  Bedingung   des  Naturgeschehens  und 
des  Naturerkennens  zugleich  enthält,  und  indem  er  ihn  sowohl 
als  „Form"  wie  als  „Gesetz"  bezeichnet,  zeigt   sich  in  seinem 
Denken  das  Eingen   nach  jenem  Übergange,   welcher   sich  zu 
seiner  Zeit  in   der  Schöpfung    der  Naturwissenschaft    zu   voll- 
ziehen   begann.      Gerade    dieses  Streben,    die   oben  genannten 
Begriffe  zu  sondern    und  zu    klarer   Fassung    zu  bringen,   und 
die  noch  damit  verbundene  mangelhafte  Einsicht  in   das,    was 
erst  die  Folgezeit  gestalten  konnte,    macht    es  schwer,    Bacons 
Äufserungen    über    die    „Formen"    sowie     seine    schwankende 
Stellung  zur  Atomistik  zu  voller  Befriedigung  aufzuhellen.    Nur 
indem    man    das    baconische  Denken    in  dieser  Zwitterstellung 
erkennt,  gelingt  es,   sein  Verhältnis  zur  Korpuskulartheorie  zu 

verstehen. 

Die  empirische  Bearbeitung  des  Naturgeschehens,  wie  sie 
unabhängig  von  Bacon  im  Beginn  des  17.  Jahrhunderts  an- 
wächst, vermehrte  mit  der  Entdeckung  neuer  Thatsachen  die 
Zahl  der  bereits  untereinander  unvermittelt  bestehenden  Gebiete 
der  Physik.  Durch  diese  Spezialisierung  wurde  der  Zusammen- 
hang mit  der  allgemeinen  Physik  und  der  Metaphysik  immer 
verworrener  und  eine  neue  methodische  Ordnung  dieser  Dis- 
ziplinen wünschenswert ;  es  galt  ihre  Aufgaben  unter  den  ver- 
änderten Verhältnissen  abzugrenzen  und  festzustellen.  Gerade 
auf  dem  Grenzgebiete  zwischen  Physik  und  Philosophie  steht 
die  Korpuskulartheorie.  Auf  der  einen  Seite  ist  sie  physi- 
kalische Hypothese,  welche  den  Nachweis  ihrer  Berechtigung 
aus  der  Erfahrung  zu  erstreben  hat ;  auf  der  andren  Seite  hängt 
an  der  erkenntnistheoretischen  Behandlung  des  Körperproblems 


die  Möglichkeit  und  die  Begrenzung  der  Physik,  sowie  die 
Klarlegung  des  Sinnes,  welchen  Naturerkenntnis  überhaupt  be- 
sitzt. Diese  Untersuchung  über  Methode  und  Einteüung  der 
Wissenschaften,  aUerdings  in  der  praktischen  Eücksicht  auf 
die  mögliche  Erweiterung  der  Macht  des  Menschen  über  die 
Natur,  ist  das  eigentHche  Interesse  des  baconischen  Denkens, 
und  deshalb  zeigt  sich  die  Stellung  Bacons  zur  Atomistik  ak 
eine  lediglich  abwägende,  indem  er  weniger  für  ihren  in- 
haltUchen  Ausbau  eintritt,  als  für  die  Erörterung  ihres  metho- 
dischen Wertes. 

Bacon  teilt  die  Naturphilosophie   in   eine   spekulative   und 
eine  operative.^     Die  letztere,  welche  in  die  Mechanik  und  die 
natürliche    Magie,    d.  h.    die    Lehre    von    der   praktischer  Be- 
herrschung der  Natur  durch  Anwendung  der  erkannten  Gesetze 
derselben  zerfällt,  kommt   hier  nicht   weiter  in  Betracht.     Die 
spekulative    oder  theoretische   Naturphilosophie   dagegen   wird 
von  Bacon  nach  Mafsgabe  der  zu  berücksichtigenden  Ursachen 
in  zwei  Unterabteilungen  zerlegt,  welche  er  Physik  und  Me- 
taphysik  nennt. 2     Diese   Namen    decken    sich  jedoch    nicht 
mit   unsrem   Sprachgebrauche  und    ebensowenig   mit   dem   ari- 
stoteUschen.     Beide  Disziplinen  sollen  es  lediglich  mit  der  Natur 
zu  thun  haben,  und  zwar  so,  dafs   gerade   der  Gegenstand  der 
Metaphysik  der  wichtigste  Teil  der  Natur  ist.     Die  Metaphysik 
hat   sich   nämlich  mit    dem  Abstrakten    und   zwar    dem    Kon- 
stanten in  den  Naturerscheinungen  zu  beschäftigen,   indem  sie 
auch  den  Geist  (mentem)    und    die    Idee    bei    ihrer   Erklärung 
berücksichtigt.     Die  Physik  dagegen  behandelt  das,   was   ganz 
auf  Materie  und  Bewegung  beruht  und  setzt  nur  die  Existenz 


'  De  augm.  scient.  1.  3.  c.  3.  T.  I  p.  169.    Die  Citate   beziehen   sich  auf 
Opera,  Amstelod.  1694.  Vgl.  dazu  Küno  Fischer,  Fr.  Bacon.- Koma,  Causa- 

Utat  S.  146  ff.  —  Heüssler,  Bacon.    Letzteres  Werk  konnte  erst  berücksichtigt 
werden,  als   das   Man.  schon  abgeschlossen  vorlag.      Ich    glaube    gerade    mit 

Heusslers  Auffassung   der  vermittelnden  Stellung  Bacons  (auch    in  Bezug  auf 

Platon  und  Demokrit,  S.  119)  übereinzustimmen. 

*  De  augm.  scient   1.  3.  c.  4.  T.  1.  p.  170,  172.    Physicam   ea   tractare, 

quae  penitus  in  materia  mersa  sunt,  et  mobilia;   metaphysicam  abstracta  magis, 

et  constantia.     Kursus    physicam    in    natura    supponere  existentiam  tantum,  et 

motum,  et  naturalem   necessitatem :    at  metaphysicam  etiam  mentem  et  ideam 

—  Vgl.  Nov.  Org.  1.  2.  c.  9.  T.  II  p.  143. 
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die  Bewegung  und  die  natürliche  Notwendigkeit  voraus.  Der 
Unterscliied  zwischen  beiden  liegt  also  in  der  Beschaffenheit  der 
Ursachen,  aufweiche  sie  reflektieren;  für  die  Physik  sind  es  nur 
die  wirkende  Ursache  und  die  Materie,  für  die  Metaphysik  die 
Zweckursache  und  die  Form.  Erstere  betrachtet  Bacon  als 
etwas  Unbestimmtes,  nämlich  abhängig  von  den  gegebenen 
äulseren  Umständen,  letztere  als  das  Beständige  an  den  Dingen, 
welches  ihre  Wirkungsweise  konstitutiv  bedingt.^ 

Nähere  Aufklärung  gibt  das  Novuni  Organum.    Unter  jenen 
vier  Atten  von  Ursachen  scheidet   zunächst   der  Endzweck  als 
unfruchtbar  aus ;  er  stiftet  in  den  Wissenschaften  mehr  Schaden 
als  Nutzen  und  kommt  aUein  für  die  menschlichen  Handlungen 
in  Betracht.     An    der    Auffindung    der    „Form"    glaubte    man 
verzweifeln   au  müssen.     Wirkende  Ursache  und  Materie   end- 
Hch  beziehen  sich  nur  auf  die    Oberfläche    der    Erscheinungen 
und  dringen  nicht  in  die  wahre  Tiefe   des  Wissens,   wenn   sie 
nicht   in  ihrer  Beziehung    zur    Form    erkannt    werden.     Denn 
wenn  auch  in  Wahrheit  in   der  Natur    nichts    existiert    aufser 
den  Einzelkörpem  mit  ihren   rein   aktuellen  Einzelwirkungen, 
welche  aus  einem  Gesetze  fliesen,   so   ist   doch   für   die  Er- 
kenntnis  jenes  Gesetz    und    seine    Erforschung,    Aufsuchung 
und  Erklärung  das  Fundament,  auf  welchem  Wissen  wie  Wir- 
ken beruht.     Dieses   „Gesetz«    und    seine    „Paragraphen"    will 
Bacon  mit  dem  Namen  der  „Formen"  bezeichnen.^     Die  Form 
wäre  nur  eine  Erdichtung  des  menschlichen  Geistes,   wenn  sie 
nicht  das  Gesetz  des  Geschehens  selbst  bedeutete,  wenn 
sie  nicht  der  Ausdruck  wäre  für  die  Bestimmungen  des  reinen 
Actus,    welche   eine   einfache  Beschaffenheit,   wie   die  Wärme, 
das  Licht,    die  Schwere   konstitutiv   bedingen   in  jedem 
dafür  empfänghchen  Stoff e.»     Als  diese  konstitutiven  Bedingun- 
gen sind   die  Formen   ewig    und    unveränderlich;    sie    zu    ent- 


»  A.  a.  0.  p.  173.  -^N.O.  H,  2.  T.  II  p.  133. 

«  N.  0.  I,  51.  Materia  potius  considerari  debet  et  ejus  schematismi  et 
metaschematismi,  atque  actus  purus,  et  lex  actus,  sive  motus.  Formae  enim 
commenta  animi  humani  sunt,  nisi  libeat  leges  illas  actus  formas  appellare.  - 
J^.  0.  II,  17.  T.  II  p.  178.  Nos  enim,  quum  de  formis  loquimur,  ml  aliud 
inteUigimus,  quam  leges  illas  et  determinationes  actus  puri,  quae  naturam  ali- 
quam  simplicem  ordinant  et  constituunt  ....  itaque  eadem  res  est  forma 
calidi  aut  forma  luminis,  et  lex  calidi  sive  lex  luminis. 
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decken  ist  die  Aufgabe  der  Metaphysik,  welche    daher  im  Ge- 
gensatz   zur   Physik   es  mit  dem  Beständigen    in    den    Dingen 
zu  thun  hat.     Die  Physik  dagegen   studiert   das  Veränderliche 
der  Erscheinung,    welches  sich  als  Wirkendes  und   als  Materie 
darbietet.     Die  Erforschung  mufs  jedoch  von  diesem  empirisch 
gegebenen  Veränderlichen  ausgehen  und   aus  ihm   durch  Ana- 
lyse zu  den  konstitutiven  Einheiten  vorzudringen  suchen ;  erst 
wenn  die  letzteren  erkannt  sind,  ist  auf  die  Beherrschung  der 
Natur  durch  Regulierung  ihrer   inneren   konstituierenden  Fak- 
toren  zu   rechnen.     Der   Weg   aber   von   der   Mannigfaltigkeit 
und   Wandelbarkeit    der    sinnlich    gegebenen    Wirkungen    und 
Stoffe  zur  Erkenntnis  der  Formen  führt  durch  die  Erforschung 
des    unsichtbaren    Gewebes    der    Dinge,     des    verborgenen 
Prozesses   (latentis  processus)   im  Werden   und   des   ver- 
borgenen Schematismus  im  Stoffe.     Diese    sind  nichts 
andres   als    die    korpuskulare   Gestaltung,   von  welcher 
alle   sogenannten   verborgenen   und   spezifischen  Eigenschaften 
der  Dinge   und   die  Norm    ihrer  Veränderung    abhängt.     Aber 
auch  bei  dieser  Erforschung  kommt   die  wahre   und   klare  Er- 
leuchtung, welche  alle  Dunkelheit  und  Spitzfindigkeit  vertreibt, 
von  den  ursprünglichen  Grundsätzen.^ 

Aus  diesen  Grundanschauungen  ergibt  sich  Bacons  Ab- 
grenzung der  Physik  gegenüber  der  Metaphysik  und  die  Er- 
klärung seiner  Stellung  zur  Atomistik,  soweit  er  hierbei  selbst 
zu  einer  klaren  Auffassung  durchgedrungen  ist. 

Bacon  erkennt  die  Vorzüge   der  Atomistik   gegenüber  der 
dialektischen  Begriffsspaltung   der  Scholastik,    welche   von   der 
Natur  ablenkt  und  zur  Aufstellung  willkürlicher  und  erdichteter 
Einheiten,  der  Idole,  führt.     „Es   ist  besser  die  Natur   zu    zer- 
schneiden,   als  von  ihr  Abstracta  zu  bilden",  d.  h.  die  Analyse 
soll  eine  physikalische  sein,  welche   die  räumliche  Ausdehnung 
des  Stoffes,  seine  Gestaltung  und  Bewegung  in  Betracht  nimmt. 
„Dies  that  die  Schule  des  Demokrit,  die  deshalb  tiefer  als  die 
andern  in   die  Natur   eindrang."  ^    Aber  die  Auflösung   in  die 
Atome  kann  ihm  nicht  genügen.     Allerdings   betäube   die  Be- 
trachtung der  Natur  in   ihrer  Mannigfaltigkeit    den    Geist    so, 
dafs  er  sich  ihren  Wirkungen    mit    blofsem   Erstaunen    gegen- 

'  N.  0.  II,  7-9  T.  II.  p.  142,  143.  -  '  N.   0.  I,  51.  T.  II  p.  41. 
Lafswitz.  27 
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überstelle  und  zu  ilirer  Einfachheit  nicht  hindurchdringe;  da- 
gegen hemmen  und  schwächen  Betrachtungen  der  Natur  in 
ihrer  Einfachheit  allein  das  Verständnis,  wie  man  an  der  Schule 
des  Leukipp  und  Demokrit  sehe;  diese  verweilten  soviel  bei 
dem  Einzelnen  der  Dinge,  dafs  sie  ihren  wirkenden  Zusammen- 
hang (fabricam)  vernachlässigten.  Deshalb  müsse  man  mit 
diesen  Betrachtungsweisen  wechseln  und  eine  neben  der  andern 
gebrauchen,  damit  der  Verstand  zugleich  durchdringend  und 
empfänglich  werde.^  Wenn  Demokrit  und  Epikur  für  die 
Atome  eintreten,  so  werden  sie  bis  dahin  wohl  von  einigen 
feineren  Köpfen  geduldet;  sie  werden  aber  nur  mit  allgemeinem 
Gelächter  empfangen,  wenn  sie  aus  dem  zufälligen  Zusammen- 
stofs  der  Atome  ohne  Hilfe  einer  Vernunft  (mens)  das  Welt- 
getriebe zusammenwachsen  lassen.^ 

Was  also  Bacon    an  der  Atomistik   vermifst,   ist   die  Mög- 
lichkeit, aus  ihren  Prinzipien  die  innere  Gesetzmäfsigkeit,    den 
bestimmenden    Zusammenhang     in     der    Wechselwirkung    der 
Dinge  abzuleiten.     Zu  diesem  Zwecke  glaubt  er  eine  immanente 
Gesetzlichkeit    als    eine    ursprüngliche   Anlage   in   den  Dingen 
voraussetzen  zu  müssen,  nicht  als  zweckbestimmend  im  aristo- 
telischen Sinne,    sondern  als   die  Wirkungsart   selbst   repräsen- 
tierend.    Diese  nennt  er  die  Form.     Es  ist  dies  ein  auf  plato- 
nischem Grunde  wurzelnder  Versuch,    die  in   der  Materie   sich 
entfaltenden  Wirkungen  durch  einen  Begriff  zu  fixieren, 
welcher    das   Gesetz    ihrer   Wirksamkeit   ausdrückt.     Die   vom 
götthchen  Geiste  seinen  Geschöpfen  eingeprägten  wahren  Stem- 
pel (signacula)  bestimmen   das   gesetzmäfsige   Geschehen,   aber 
nicht  als   von  der  Materie   gänzlich    abgetrennte,    sondern    als 
in  ihr  selbst   begrenzte    und   in    wahren  Linien   umschriebene.^ 
Gelingt  es  diese  „Formen"  zu  erkennen,  so  ist  damit  der  Ein- 
gang in  die  innere  Werkstatt  der  Natur  selbst  gewonnen.    Des- 
halb   stellt   Bacon    die    Metaphysik    über    die    Physik    als    die 
Wissenschaft,  welche  die  Arbeit  der  Physik   zu  vollenden  hat. 
Li  dieser  Forderung  Bacons  liegt  die  geniale  Ahnung  einer 
Wahrheit,  aber  nicht  mehr.     Es  handelt  sich  in  der  That  dar- 
um,    die    Eealität    des   Naturgeschehens    zu    konstituieren    als 

^  N   0    l  57.  T.  II  p.  44.  —  -  Ue  augm.  scient.  III,  5.  T.  I  p.  200. 
»  JV   0   I,  124.  T.  n  p.  123.    De  augm.  scient.  II,  4.  T.  I  p    193. 
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seine  Gesetzlichkeit,   und  zwar  als   eine  Gesetzlichkeit,   welche 
die  Veränderung  der  Dinge  nicht  unter  dem  Begriff  der  Sub- 
stanzialität    aufhebt,     sondern    welcher    die    Erscheinungen    in 
Einheiten  zerlegt,  deren  Begriffe  die  gesetzliche  Entwickelung 
in   ihrem   gegenseitigen  Zusammenhange  enthalten   und   durch 
diesen  Zusammenhang  selbst  definiert  sind.    Und  Bacon  kommt 
soweit,   dafs  er   den  Namen   „Gesetz"    für    diese  Formen    oder 
„formalen  Ursachen"  einführt.     Aber  dieses  Gesetz  selbst  sucht 
er  wieder  unter  dem  Denkmittel  der  Substanzialität,   als  einen 
den    einzelnen    Eigenschaften   übergeordneten   Gattungsbe- 
griff.    Es  ist  wieder  nur   die  Substanzialisierung   der  Eigen- 
schaften in  einer  höheren  Eigenschaft,  die  Ableitung  der  Eigen- 
schaften aus  einer  Wesenheit,  „die  mehreren  innewohnt".     Es 
soll  eine  Eigenschaft  (Natura)  angegeben  werden,   welche   sich 
in  die   gegebene  Eigenschaft   umwandeln   kann,  und    die   doch 
die    Limitation    einer    höheren    Eigenschaft    als    ihrer    wahren 
Gattung  ist.^     Deshalb  kann  Bacon  über  die   logische  Analyse 
trotz  seiner  Inquisition    der  Erfahrung    nicht    hinausgelangen; 
er    kennt    nur    die    angegebene  Art    der    gesetzmäfsigen  Ver- 
knüpfung.    Das  Gesetz  aber,  welches  allein  imstande  ist,  jene 
einheitlichen  Beziehungen  in  der  Natur  zu  schaffen,  die  Bacon 
in    seinen    „Formen"    vergebens    zu    gewinnen    sucht,    ist    das 
mathematische.     Bacon  verkennt  nicht  die  Notwendigkeit, 
mathematische  Bestimmungen  in  den  Naturerscheinungen   vor- 
zunehmen und  quantitative  Beziehungen   aufzusuchen,   aber  er 
vermag  nicht    einzusehen,    was  Kepler   und  Galilei   wufsten, 
dafs  überhaupt  nur  soviel  Naturerkeüntnis  möglich  ist,  als  sich 
Mathematik  in  der  Natur  auffindbar  zeigt,  oder,  um  es  modern 
auszudrücken,  als  Natur  durch  mathematische  Gesetze  objekti- 
viert wird.     Seine  Unterschätzung    der  Mathematik  verschlofs 
ihm  die  weitere  Fortführung  seines  Gedankenganges.  Die  „For- 
men", welche  er  suchte,  sind   nirgends    zu  finden,    als    in    den 
„Formeln"  der   mathematischen  Naturwissenschaft,   welche   die 
Gesetzmäfsigkeit  der  Erscheinungen  definieren  und  den  inneren 
Zusammenhang    der    Dinge,    die    fahrica   rerum,    gewährleisten. 
Sie  sind  die  Gesetze   und   die    formalen   Ursachen,    das    „Kon- 
stante" in  der  Natur,    was   Bacons   Metaphysik    suchen    sollte. 


'  N.  0.  II,  4.  T.  I,  p.  136. 
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und   diese   Metaphysik,   welche   der   empirisclien  Physik   über- 
geordnet   ist,     konnte,     wenn     sie    zur    Wissenschaft    werden 
sollte,   nichts  andres  bedeuten  als  „mathematische  Naturwissen- 
schaft''     Bacon  konnte   zu   dieser   Erkenntnis   nicht  gelangen, 
sweü  er  nicht  sah,  dafs  alle  Gewifsheit   in  der  Naturerkenntni 
in    der    Darstellbarkeit    der   Erscheinungen  als   mathematische 
Gröfsen  liegt.     Messung  und  Wägung  galt  ihm  nur   als  Mittel 
der  Eegistrierung,    und    insofern    wohl    als    eine  Vorstufe    der 
Objektivierung;    dafs  aber  die  Objektivierung    selbst,    die   Ga- 
rantie   des    gesetzlichen    Zusammenhangs    der    Erscheinungen, 
sich  ebenfalls    nur    in    mathematischen    Begriffen    durch   jene 
Gröfsenrelationen  vollziehen  kann,  die  wir  Prinzipien  der  Mecha- 
nik nennen,  das  war  ihm   ein  durchaus   fremdartiger  Gedanke. 
Hält  man  dies  fest,  dafs  Bacon   in  seiner  Metaphysik  eine 
Wissenschaft   abgrenzen  wollte,    die    für   die   Feststellung    der 
„formalen  Ursachen"  dasjenige  leisten   sollte,   was   die   mathe- 
matische Physik  thatsächlich  leistet,  so  wird   auch   seine  Auf- 
fassung der  Physik  deutlich  und  die  bescheidene  Rolle,  welche 
er  der  wirkenden  Ursache   und   der   Materie   zuschreibt.     Weü 
Formen"  ihm  nicht  unter  der  Gestalt  mathematisch  for- 
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mulierter  Bewegungsgesetze  erscheinen  konnten,  fielen  alle  i3e- 
wegungsvorgänge  in  das  Gebiet  der  veränderlichen  Erscheinun- 
gen der  Physik,    wo  die  Bewegung  in   lauter   spezielle  Einzel- 
thatsachen  sich  auflöst.     Die  „wirkenden"  und  die  „materialen" 
Ursachen  sind  überall   durch   die   besonderen  Umstände,    unter 
denen  sie  auftreten,  verändert  und  bedingt.     Sie   gelten  daher 
als  sekundäre  oder  fliefsende  Ursachen,  welche  zur  Übertragung 
der  Formen  dienen.^     Man    kann    dies    nur   so  verstehen,    dafs 
die    in    den   Formen    gegebenen    konstanten    und    gesetzlichen 
Wirkungsweisen,   je    nachdem    sie   in   gegenseitige   Berührung 
kommen,  in  der  Materie  in  mannigfaltigster  Gestalt  sich  äufsern. 
Das  Feuer  z.  B.  mufs  durch  ein  Gesetz  als  Wirkungsweise  be- 
stimmt sein,  aber  beim  Schlamm  ist  es  Ursache  der  Erhärtung, 
beim  Wachs  Ursache  der  Erweichung.     Diese  Veränderlichkeit 
der  Ursache  und  Wirkung,    das  Unbestimmte   und   nach  Mafs- 
gabe   des  Subjekts  Bewegliche   derselben,    hat    die   Physik    zu 
untersuchen.2     Obwohl  Bacon  in  der  Encyklopädie   eine  „kon- 


»  N.  0.  II,  4.  T.  II  p.  134.  —  *  De  augm.  scient  III,  4.  p.  173. 


krete"  und  eine  „abstrakte^  Physik  unterscheidet,  hat  es  doch 
auch  die  abstrakte  Physik  nur  mit  Spezialproblemen  zu  thun 
und  kann  nicht  bis  zur  Erkenntnis  der  Formen  vorschreiten. 
Sie  zerfällt  in  die  Lehre  von  den  Schematismen  der  Materie 
und  von  den  Antrieben  (appetitibus)  und  Bewegungen.^  Auf 
dem  Standpunkte,  auf  welchem  Bacon  die  Physik  vorfand,  be- 
durfte es  allerdings  erst  einer  Orientierung  in  der  scheinbaren 
Zusammenhangslosigkeit  der  Einzelvorgänge,  und  wie  er  39 
Grundeigenschaften  aufzählt,  so  unterscheidet  er  auch  nicht 
weniger  als  19  verschiedene  Bewegungsarten.  Je  weiter  aber 
die  Physik  vorschreitet,  um  so  mehr  schmilzt  die  Zahl  der  hier 
als  verschieden  aufgefafsten  Ursachen  zusammen,  indem  sie  auf 
gemeinschaftliche  Ursachen  zurückgeführt  werden ;  und  wenn  es 
gelingt,  in  ihnen  die  gemeinsame  Grundform  der  Wirkung  zu 
erkennen,  so  ist  die  Arbeit  der  Physik  erledigt  und  das  geleistet, 
was  Bacon  von  seiner  Metaphysik  verlangt.  Materie,  Form 
und  erstes  Bewegungsprinzip  soUen  als  so  verbunden  aufge- 
funden werden,  dafs  aus  ihnen  alle  natürUche  Wesenheit,  Wir- 
kung und  Bewegung  sich  als  Ausflufs  ergibt.  2 

B.   Die   Korpuskulartheorie. 

Die  Lösung  der  Aufgabe  der  Metaphysik  erfordert,  wie 
oben  bereits  erwähnt,  die  Entdeckung  der  Schematismen. 
Die  verborgenen  Schematismen  sowohl  wie  die  verborgenen 
Prozesse  betrachtet  Bacon  als  das  korpuskulare  Gefüge  der 
zusammengesetzten  Körper,  und  die  Umwandlung  derselben 
nach  inneren  Gesetzen  als  Anordnung  und  Veränderung  der 
räumlichen  Verteilung  der  dichten  Materie  und  der  zwischen 
den  Teilen  derselben  hin-  und  herströmenden  Spiritus.  Aber 
nicht  nur  die  komplizierten  konkreten  Körper,    sowohl   die  or- 

^  Unter  den  Schematismen  versteht  B.  folgende  Eigenschaften :  densum 
rarura,  grave,  leve,  calidum,  frigidum,  tangibile,  pneumaticum,  volabile,  fixum, 
determinatum,  fluidum,  humidum,  siccum,  pingue,  crudum,  durum,  moUe, 
fragile,  tensile,  porosum,  unitum,  spirituosum,  jejunum,  simplex,  compositum] 
absolutum,  imperfecte  mixtum,  fibrosum  atque  venosum,  simplicis  positurae  sive 
aequum;  similare,  dissimüare;  specificatum,  non  specificatum;  organicum,  inor- 
ganicum;  animatum,  inanimatum.  Be  augm.  scient.  III,  4.  T.  I.  p.  ISg! 
*  Farm.,  Tel.  et  Bern.  phil.  T.  III  p.  176.  (Amst.  1685.) 
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ganisclieii  wie  die  unorganischen,  sondern  auch  die  einfachen 
Eigenschaften  (naturae),  welche  in  denselben  vereinigt  sind, 
werden  als  Schematismen  bezeichnet,  und  wiewohl  Bacon  im 
Grunde  die  Erscheinungen  als  eine  gesetzliche  Zusammenord- 
nung einer  beschränkten  Anzahl  von  ursprüngHchen  Qualitäten 
auffafst,  schwebt  ihm  doch  auch  hierbei  eine  korpuskulare 
Gruppierung  der  materieUen  Teüe  vor.  Alle  feinere  Umge- 
staltung (Metaschematismus)  in  den  Teüen  der  gröberen  Gegen- 
stände, die  man  gewöhnlich  Veränderung  nennt,  gilt  ihm  als 
eine  Bewegung,  die  nur,  weü  sie  im  kleinsten  vor  sich  geht, 
den  Sinnen  verborgen  bleibt.^  Die  Erkenntnis  kann  aber  nur 
durch  Überführung  zum  Sinnhch- Wahrnehmbaren  geschehen; 
deshalb  hat  man  nach  einer  Versinnbildlichung  der  Vorgänge 
durch  die  Gruppierung  der  kleinsten  Teüe  zu  streben ; '  ja  man 
wird  sich  dadurch  dem  Verfahren  der  Natur  selbst  nähern,  da 
sich  alle  Wirksamkeit  in  der  Natur  in  den  kleinsten  Teilen 
vollzieht,  oder  wenigstens  in  Teilen,  die  sich  durch  ihre  Klein- 
heit den  Sinnen  entziehen.^  Man  braucht  deswegen  nicht  auf 
Atome  zu  kommen,  wobei  das  Leere  und  ein  nicht  flüssiger 
Stoff  vorausgesetzt  werden  müfsten,  was  beides  unrichtig  wäre, 
sondern  nur  auf  die  wahren  kleinsten  Teüe,  wie  sie  der  Ver- 
such ergibt.     Und  diese  Aufgabe  ist  nicht  hoffnungslos.* 

Die  vornehmste  und  ursprüngUchste  Unterscheidung  der 
Schematismen  gründet  sich  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Menge 
des  Stoffes,  welcher  denselben  Raum  ausfüUt.  Im  Vergleich  hierzu 
sind  die  übrigen  Schematismen  von  untergeordneter  Art,  welche 
sich  auf  die  Verschiedenartigkeit  der  in  demselben  Körper 
enthaltenen  Teüe  und  ihre  Anordnung  und  Lage  beziehen.^ 
Bei  der  Untersuchung  der  Körper  mufs  man  daher  mit  der 
gröfseren  oder  geringeren  Eaumerfüllung  derselben  als  dem 
am  einfachsten  schemenden  Unterschiede  beginnen,  wenngleich 
es  feierlicher  wäre,  mit  den  Phänomenen  des  Äthers  anzuheben.^ 


>  N.  0.  I,  50  T.  II  p.  40.  -  •  i^.  0.  n,  40.  T.  II.  p.  259. 

>  N,  0.  U,  6.  T.  II  p.  140. 

♦  N.  0.  n,  8.  T.  II  p.  142.  Die  materia  „non  fluxü""  bedeutet  die  starre 
Materie  im  Gegensatz  zu  der  von  Bacon  angenommen  ursprünglichen  Fluidität 
(plica  materiae).  S.  S.  430.  -  '  N.  0.  II,  40.  T.  II  p.  259. 

«  Pham(mena    universi   sive    hist    natur.    ad   condmdam  phtlosophiam. 

Praefat.  T.  Hl  p.  265. 


Die  Thatsache,  dafs  in  dem  einen  Körper   bei   gleichem  Volu- 
men mehr  Materie  enthalten  ist  als  in   dem  andren,   läfst   sich 
durch  das  Experiment  unzweideutig   erhärten   und   rechnungs- 
mäfsig    durch    Zahlen    ermitteln.     Denn    die    Anhäufung    des 
Stoffes  wird  durch  das  Gewicht  sinnlich  wahrnehmbar;    dieses 
bezieht  sich  auf  die  tangiblen  Teüe  des  Körpers,  da  der  Spiri- 
tus und  seine  Menge  auTser  Eechnung  bleibt,  indem  er  das  Ge- 
wicht  eher  vermindert   als  vermehrt.^     Bacon    hat    Tafeln    für 
die    spezifischen   Gewichte    einer  Eeihe  von  Körpern  gegeben, 
in  welchen  sich  der  gröfste  Gewichtsunterschied  zwischen  Gold 
und    Tannenholz    zeigt,    deren    spezifischen   Gewichte   im  Ver- 
hältnis von  32  :  1  stehen ;  ^   für  die  nicht   porösen  Körper   gibt 
er  den  gröfsten  Unterschied  der   in   der  Natur  vorkommenden 
Dichtigkeiten  nur  als  das  Einundzwanzigfache  an.^     Legt  man 
nun  den  zwiefachen  Satz  zu  Grunde,  welcher  so  wahr  ist,  wie 
kein  andrer  in  der  Natur:  „Aus  Nichts  wird  Nichts"  und  „Et- 
was kann  nicht  zu  Nichts  werden",    und  der  auch   dahin   aus- 
gesprochen   werden    kann:    „Das   wahre  Quantum   der  Materie 
oder    ihre  Gesamtsumme    ist    konstant    und   kann   weder   ver- 
mehrt noch  vermindert  werden",  so  ergeben  sich  in  Verbindung 
mit    der    Thatsache    der    verschiedenen  Dichtigkeiten  wichtige 
Folgerungen.*     Die  Zusammensetzung  aus  den  Elementen  reicht 
zur  Erklärung  nicht  aus,  denn  wie  soU  das  soviel  dichtere  Gold 
aus    ihnen    entstehen?^      Wenn    jemand    behauptet,    dafs    das 
Wasser,  welches  ein  bestimmter   Eaum    enthält,    sich    in   Luft 
verwandeln  könne,    und   umgekehrt,    so   ist   dies  geradeso,    als 
wenn  er  behauptete,  etwas  könne  in  nichts  verwandelt  werden, 
oder  aus  nichts   entstehen.^     Demnach   wird    die  Frage    unab- 
weisbar, wie  man  sich  die  Eigenschaft  der  Materie  zu  erklären 
habe,  bald  gröfsere,  bald   geringere  Eäume    einzunehmen,   und 
ihre  Beantwortung  führt  direkt  auf  die  Atomistik. 

Hierbei    zeigt    sich    ein    wesentlicher    Unterschied  in   der 
Auffassung    der   Materie    bei    Bacon,    je    nachdem    man    seine 

^  N.  0.  n,  40.  T.  II  p.  260. 

•  Historia  densi  et  rari  (Opuscula  varia  posthuma,  Amst.  1653),  T.  VI  p. 
34  f.  p.  40.  Hist  natur.  T.  III  p.  1'68.  —  ^  N.  0.  a.  a.  0. 

*  N.  0.  II,  40.  T.  II.  p.  259.  —  Hist.  Natur.  III  p.  265.  -  Hist  densi 
et  ran,  VI  p.  32. 

^  Hist  dem.  a.  a.  0.  p.  40.  —  «  S.  Anra.  4. 
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frülieren  oder  späteren  Schriften  in  Betracht  zieht.  In  den 
ersteren  ist  er  ein  ausgesprochener  Anhänger  der  Atomistik, 
im  Novum  Organon  dagegen  hebt  er  die  Grundlage  der  Ato- 
mistik auf  und  lälst  nur  ihre  relative  Verwertung  in  der  Phy- 
sik als  Korpuskulartheorie  gelten. 

Am  ausführlichsten  spricht  sich  Bacon  über  seine  Ansicht 
von  den  Grundeigenschaften  der  Materie  in  der  kleinen  Schrift 
aus,  welche  den  Titel  führt:  Cogitationes  de  natura  verum}  Es 
folgt  hier  zunächst  eine  Darstellung  seiner  Lehre  im  Anschlufs 
an  seine  eigenen  Worte. 

Die  Ansicht  des  Demokrit  von  den  Atomen,  sagt  Ba- 
con, ist  entweder  wahr  oder  doch  geeignet,  zur  Erklärung 
mit  Nutzen  angewendet  zu  werden.  Denn  es  ist  nicht  leicht, 
die  der  Natur  eigne  Subtilität,  wie  man  sie  in  den  Dingen 
findet,  mit  dem  Denken  zu  erfassen  oder  mit  Worten  auszu- 
drücken, wenn  man  nicht  das  Atom  voraussetzt.  Man  kann 
aber  den  Atombegriff  in  zweierlei  Weisen  fassen,  welche  nicht 
sehr  voneinander  verschieden  sind;  entweder  nämlich  erklärt 
man  das  Atom  als  die  äufserste  Grenze  der  Zerlegung  der  Kör- 
per, als  das  kleinste  Teilchen  derselben;  oder  als  einen  Körper, 
welcher  keinen  leeren  Raum  enthält. 

Was  die  erste  Erklärung  betrifft,  so  kann  zweierlei  als  un- 
leugbar sicher  angesehen  werden ;  erstens,  dafs  es  in  der  Natur 
eine  Teilbarkeit  und  Zerkleinerung  gibt,  welche  an  Feinheit 
alles,  was  uns  unmittelbar  sichtbar  ist,  bei  weitem  übertrifft; 
und  zweitens,  dafs  diese  Zerteilung  doch  nicht  ins  Unendliche 
fortgehen  kann.  Denn  bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  findet 
man  bei  den  zusammenhängenden  Körpern  Teilchen  von  viel 
gröfserer  Feinheit,  als  bei  den  durch  Zerbrechung  zerkleinerten. 
So  sieht  man  zum  Beispiel,  dafs  ein  kleiner  Zusatz  von  Safran 
ein  grofses  Gefäfs  voll  Wasser  merklich  färbt,  was  auf  eine 
viel  feinere  Zerteilung  des  Safrans  durch  das  Wasser  schliefsen 
läfst,    als    durch   die   sorgfältigste   Pulverisierung    möglich   ist. 
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*  Sie  befindet  sich  unter  den  Schriften,  welche  Isaac  Grüter  unter  dem 
Gesamttitel  „Francisci  Baconi  de  Verulamio  Scripta  in  universali  philosophia"^ 
1653  herausgegeben  hat,  und  ist  bereits  vor  1605  verfafst.  In  der  uns  vor- 
liegenden Ausgabe  Amstelod.  1685,  T.  III  p.  313  ff.  Eine  ausführliche  Dar- 
stellung s.  bei  Schaller,  Gesch.  d.  Naturph.  I  S.  65  ff. 


Deshalb  —  dies  wird  noch  durch  andre  Beispiele  begründet  — 
war  es  lächerlich,  die  Sonnenstäubchen  als  Atome  anzusehen; 
denn  diese  gleichen  einem  Körper  in  Pulverform,  während  ein 
Atom,  wie  Demokrit  selbst  sagt,  niemand  jemals  gesehen  hat, 
noch  sehen  kann.  In  viel  wunderbarerer  Weise  noch  zeigt 
sich  diese  Zerteilung  der  Stoffe  bei  den  Gerüchen.  Es  bilde 
sich  nur  niemand  ein,  dafs  die  Gerüche,  wie  es  beim  Licht 
und  auch  bei  Wärme  und  Kälte  der  Fall  ist,  ohne  Mitteilung 
der  Substanz  sich  ausbreiten;  denn  man  kann  sie,  wo  sie  an 
festen  Körpern,  wie  an  Holz  und  Metall,  haften,  durch  Eeiben 
und  Waschen  wieder  beseitigen.  Andrerseits  aber  darf  man  ver- 
nünftigerweise nicht  behaupten,  dafs  in  diesen  und  ähnlichen 
Fällen  der  Prozefs  bis  ins  Unendliche  fortgehe,  da  die  Ver- 
teilung immer  innerhalb  bestimmter  Grenzen  und  Eäume  ein- 
geschlossen bleibt. 

Was  nun  die  zweite  Fassung  des  Atombegriffs  betrifft,  in 
welcher  die  Existenz  eines  Vacuums  vorausgesetzt  und  das  Atom 
aus  der  Abwesenheit  des  Vacuums  definiert  wird,  so  war  die 
Ansicht  des  Hero  (s.  S.  214)  eine  verständige,  wonach  er  einen 
angehäuften  leeren  Eaum  (vacuum  coacervatum)  leugnete,  einen 
untermischten  (vacuum  commixtum)  aber  annahm.  Indem  er 
nämlich  berücksichtigte,  dafs  alle  Körper  in  einem  ununter- 
brochenen Zusammenhange  stehen  und  kein  Eaum  aufzeigbar 
sei,  welcher  nicht  von  einem  Körper  erfüllt  werde,  dafs  viel- 
mehr selbst  die  schweren  Körper  sich  nach  oben  bewegen  und 
somit  Heber  ihre  eigene  Natur  verleugnen,  als  eine  vollständige 
Abreifsung  vom  Zusammenhange  der  Körper  dulden,  so  glaubte 
er  schliefsen  zu  müssen,  dafs  die  Natur  einen  leeren  Eaum 
von  gröfserer  Ausdehnung,  d.h.  angehäuftes  Vacuum,  nicht  zuzu- 
lassen strebe.  Andrerseits  zog  er  in  Betrachtung,  dafs  die  Materie 
ein-  und  desselben  Körpers  sich  zusammenziehen  und  verdichten 
und  wieder  sich  ausdehnen  und  verdünnen  könne,  und  somit  un- 
gleiche Eäume,  bald  gröfsere,  bald  kleinere  einzunehmen  und 
auszufüllen  imstande  sei ;  infolgedessen  vermochte  er  nicht  ein- 
zusehen, wie  diese  Veränderungen  möglich  seien,  wenn  nicht 
den  Körpern  leere  Eäume  beigemischt  wären,  und  zwar  weniger 
oder  mehr,  je  nach  der  Zusammendrückung  oder  Ausdehnung 
des  betreffenden  Körpers.  Denn  jene  Zusammenziehung  kann 
notwendigerweise    nur    auf   eine   von   folgenden   drei  Möglich- 
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keiten  bewirkt  werden:  1.  auf  die  oben  erwähnte  Weise,  dafs 
das  Vacuum  nach  dem  Grade  der  Zusammenziehung  ausge- 
schlossen wird;  2.  dadurch,  dafs  irgend  ein  andrer,  vorher 
beigemischter  Körper  herausgedrückt  wird;  3.  durch  eine  ge- 
wisse natürliche  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Körper. 
Die  zweite  Erklärungsweise,  die  Ausdrückung  eines  beige- 
mischten Körpers,  kann  aber  keinen  Erfolg  haben ;  denn  wenn 
ein  derartiger  Vorgang  auch  bei  den  Schwämmen  und  ähn- 
lichen porösen  Körpern  nicht  zu  leugnen  ist,  so  widerspricht 
derselben  doch  die  durch  zahlreiche  Versuche  erhärtete  That- 
sache,  dafs  die  Luft  in  hohem  Grade  komprimierbar  ist.  Sollte 
man  aber  glauben,  dafs  sich  aus  der  Luft  ein  feinerer  Stofi 
auspressen  lasse,  und  aus  diesem  wieder  ein  solcher,  und  so 
fort  bis  ins  Unendliche  ?  Gerade  die  Thatsache,  dafs  die  Kör- 
per um  so  mehr  sich  zusammendrücken  lassen,  je  verdünnter  sie 
sind,  widerlegt  die  besprochene  Meinung,  da  vielmehr  das  Gegen- 
teil eintreten  müfste,  wenn  die  Zusammenziehung  durch  das 
Austreten  eines  feineren  Stoffes  geschähe.  Jene  dritte  Er- 
klärung femer,  dafs  die  Körper  ohne  weitere  Änderung  sich 
von  selbst  ausdehnen  und  zusammenziehen,  ist  der  weiteren 
Erörterung  nicht  wert ;  sie  steht  auf  einer  Stufe  mit  den  Sätzen 
des  Aristoteles,  indem  sie  sich  auf  einen  ganz  leeren  und  in- 
haltslosen Grund  stützt  und  nur  scheinbar  etwas  Positives  sagt. 
Daher  bleibt  nur  jene  erste  Annahme  übrig,  welche  den  leeren 
Eaum  voraussetzt.     (Vgl.  dagegen  S.  430  Anm.  2). 

Jedoch  ist  die  Ansicht  des  Mechanikers  Hero  in  einer 
Beziehung  der  des  berühmten  Philosophen  Demokrit  nachzustellen, 
insofern  nämlich  Hero,  weil  er  den  angehäuften  leeren  Raum  nir- 
gends auf  der  Erde  fand,  denselben  schlechtweg  leugnen  zu  dürfen 
glaubte,  während  sich  ein  solcher  sehr  wohl  in  den  Regionen  des 
Äthers,  wo  die  Ausdehnungen  der  Körper  viel  bedeutender  sind, 
finden  könnte.  Davor  aber  mag  ein  für  allemal  bei  diesen  und  ähn- 
lichen Untersuchungen  gewarnt  werden,  dafs  man  sich  durch 
eine  so  grofse  Subtilität  der  Natur  in  Verwirrung  setzen  lasse. 
Die  Einheiten  wie  die  Summen  unterliegen  derselben  Rechnung ; 
tausend  Jahre  und  tausend  Augenblicke  machen  für  das  Den- 
ken keinen  Unterschied.  Auch  möge  keiner  glauben,  dafs  dies 
unnütze  Spekulationen  seien;  vielmehr  hat  sich  gezeigt,  dafs 
fast  alle  Philosophen  sowie  die  Experimentatoren  auf  derartige 
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Untersuchungen   gekommen  sind,    obwohl   sie   dieselben    nicht 
glücklich  durchgeführt  haben. 

Die  Ansicht  von  den  Atomen  oder  den  Samen   der  Dinge 
ist  eine  doppelte;  die  eine  ist  die  des  Demokrit,    welcher   den 
Atomen   Verschiedenartigkeit   und   bestimmte   Gestalt  und   in- 
folge der  letzteren  eine  bestimmte  Lage   zuspricht;    die   andre 
vielleicht  die  des  Pythagoras,  nach  welcher  dieselben  alle  gleich 
und  ähnlich  sind.     Daher  auch   die  Beziehung  des  Pythagoras 
auf  die  Zahlen  als  Weltprinzip ;    denn  wer  von  der  Gleichheit 
der    Atome    ausgeht,    sieht    sich   genötigt,    alles   auf  ihre  Zahl 
zurückzuführen;  wer  ihnen  aber  noch  andre  Eigenschaften  zu- 
gesteht,   der  wendet  aufser   der  Zahl  und  Art   des  Zusammen- 
tretens  der  Atome   auch  ihre   ursprüngliche  Beschaffenheit   als 
Erklärungsprinzip    an.     Praktisch   läfst   sich    diese   spekulative 
Frage  dahin   formulieren,    ob    alles    aus    allem   werden    könne. 
Da   Demokrit   die  Bejahung   dieser   Frage    für   vernunftwidrig 
hielt,  so  blieb  er  bei  der  Verschiedenartigkeit  der  Atome  stehen. 
Uns  (Bacon)  scheint  jedoch  diese  Frage  nicht  gut   gestellt   zu 
sein    und   nicht    bedingend    für    die    Entscheidung    der   ersten 
Frage,   wenn  man   sie   nur   auf  die   unmittelbare  Veränderung 
der  Körper  bezieht.   Erst  dann  ist  die  Frage,  ob  alles  aus  allem 
werden  könne,    eine  berechtigte,    wenn   man   die   nötigen  Um- 
wege   und   vielfach    vermittelten   Änderungen    der    Körper    in 
Betracht  zieht.     Dann  ist  es  nicht  zweifelhaft,   dafs  die  semina 
reruniy  unter  der  Voraussetzung  ihrer  Gleichartigkeit,  die  Ver- 
schiedenheit der  Körper  bewirken  können,  wenn  sie  in  gewisse 
Gruppen     und    Verknüpfung    zusammentreten,     bis    dieselben 
Gruppen    und    Verknüpfungen    sich    wieder    lösen.      Die    Ver- 
schiedenartigkeit der  zusammengesetzten  Körper  setzt  aber  als- 
dann dem  unmittelbaren  Übergänge   derselben  ineinander  kein 
geringeres  Hindernis  in  den  Weg,  als  es  die  Verschiedenartig- 
keit der  einfachen,  der  Atome,  thun  würde. 

Li  der  That  zeigt  sich  Demokrit  zwar  sehr  scharfsinnig 
bei  der  Aufsuchung  der  Prinzipien  der  Körper;  aber  er  ist  es 
nicht  ebenso  bei  der  Prüfung  der  Prinzipien  der  Bewegung ;  es 
war  dies  der  allgemeine  Fehler  aller  Philosophen.  Gerade  die 
Untersuchung  über  die  erste  Grundbedingung  der  Atome  dürfte 
von  gröfster  Wichtigkeit  für  die  Prinzipien  der  Naturphilosophie 
sein,  insofern  hier  die  oberste  Regel  für  Actus  und  Potenz  liegt. 
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Auch  die  Frage  nach  der  Scheidung  und  Veränderung  (se- 
paratio et  alteratio)  der  Körper  hat  hier  ihren  Ursprung.     Es 
ist  ein  allgemein  verbreiteter  und  nicht   zum  wenigsten   durch 
die  Alchymisten  bestärkter  Irrtum,  Wirkungen   der  Scheidung 
zuzuschreiben,   welche   andre  Ursachen  haben.     So  könnte  man 
z.  B.  glauben,  dafs  bei  der  Verdampfung  des  Wassers  eine  ähn- 
liche Scheidung  desselben  in  einen  dichteren  und  einen  dünne- 
ren Teil  stattfinde,    wie   bei    der  Verwandlung    des    Holzes    in 
Mamme  und  Eauch  einerseits,  in  Asche  andrerseits;    denn  ob- 
wohl   das  Wasser    ganz    und    gar    zur  Verdampfung    gebracht 
werden  kann,  so  könnte  ja   doch   ein  Eückstand    desselben  — 
der  Asche    vergleichbar   —    am    Gefäfse    haften.     Aber    diese 
Ausflucht  ist  eine  Täuschung;    thatsächlich  ist  es  ganz  sicher, 
dafs    die    gesamte   Wassermasse    in    Luft    verwandelt    werden 
kann,  wie  sich  dies  auch  bei  der  Destillation  des  Quecksilbers 
zeigt,    welches  ohne   Gewichtsverlust   wiedergewonnen   werden 
kann.     Ähnliches   gilt   vom   Öl  und   Talg.     Hier    scheint    sich 
allerdings  ein  Weg  zur  Begründung  der  demokritischen  Lehre 
von  der  ursprünglichen  Verschiedenheit  der  Atome  zu  eröffnen, 
dessen  man  freilich  nur  bei  Beobachtung  der  Natur  bedarf;  in  der 
Spekulation  macht  sich    die  Sache  viel  bequemer,  weil  die  ge- 
wöhnliche Philosophie   sich  ihre  Materie   so  ausdenkt,    dafs  sie 
keine  Schwierigkeit   dabei   findet,    sie  jede   beliebige   Form   an 
nehmen  zu  lassen. 

In  der  Schrift  Farmenidis  et  Telesii  et  praecipue  Democriti 
philosophia  tractata  in  fahiäa  de  Cupidine^  nimmt  Bacon  ferner 
Gelegenheit,  Demokrit  in  den  Augen  der  Zeitgenossen  zu  re- 
habilitieren. Er  lobt  ihn  unter  Anführung  einiger  Verse  von 
LüKREZ,  weil  er  Atome  ohne  sinnliche  Qualitäten  angenommen 
habe.  Die  Atome  sind  weder  den  Funken  des  Feuers  ähnlich, 
noch  den  Tropfen  des  Wassers,  noch  den  Luftbläschen,  noch 
den  Kömchen  des  Staubes,  noch  den  äufserst  feinen  Teilchen 
des  Spiritus  oder  Äthers.  Auch  ist  ihre  Kraft  und  Form  weder 
die  des  Leichten  und  Schweren,  noch  des  Warmen  oder  Kalten, 
Dichten  oder  Dünnen,  Harten  oder  Weichen;  diese  Eigen- 
schaften, wie  sie  in  den  gröfseren  Körpern  gefunden  werden, 
sind    vielmehr    zusammengesetzter   Art.      Ebensowenig   ist   die 
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natürliche  Bewegung  des  Atoms  einer  der  Bewegungen  der 
gröfseren  Körper  ähnhch.  Dennoch  stecken  die  Atome  und 
ihre  Bewegungen  als  Anfänge  in  allen  Körpern  und  deren 
Bewegungen.  In  den  ferneren  Ausführungen  über  die  Bewe- 
gung der  Atome  sei  aber  Demokrit  sich  selbst  ungetreu  ge- 
worden, indem  er  sich  genötigt  sah,  den  Atomen  eine  hetero- 
gene Bewegung  zu  erteilen.  Er  nahm  nämlich  aus  der  Zahl 
der  Bewegungen  der  gröfseren  Körper  zwei  Arten  der  Bewe- 
gung willkürlich  heraus,  das  Herabsteigen  des  Schweren  und 
das  Heraufsteigen  des  Leichten,  und  teilte  sie  den  Atomen  als 
primitive  Bewegungen  zu.  Die  letztere  erklärte  er  durch  den 
Stofs  der  schwereren  Atome  auf  die  leichteren,  wodurch  diese 
nach  oben  getrieben  werden. 

Freihch  habe  diese  Philosophie  Demokrits,   weil  sie   tiefer 
in  das  Wesen  der  Dinge  eindrang,   nicht  grofsen  Anklang  ge- 
funden.    Dennoch  erfreute  sich   ihr  Begründer   seiner  Zeit  der 
höchsten  Bewunderung    und    ist   nach   dem  allgemeinen  Urteil 
unter   allen   Philosophen    am    höchsten    als  Physiker    gehalten 
worden.     Trotz  aller  Anfeindungen   durch  Platon  und  Aristo- 
teles   haben    sich    doch   seine  Lehren   auch  noch  zur  Zeit  der 
Römer   in  hohem  Ansehen   gehalten,    wie   das  Lob   des  Cicero 
und  das  Gedicht  des  Lukrez   beweisen.     Erst   als   die  Wissen- 
schaft   im    Sturme    der    Völkerwanderung    ihren    allgemeinen 
SchifiTDruch  erlitt,  da  erhielten  sich  die  Tafeln  der  aristotelischen 
und  platonischen  Philosophie,  gleichsam  von   leichterem  Stoffe 
und  daher  von  den  Wogen  getragen,  auf  der  Oberfläche,  wäh- 
rend   die   schwerer  wiegenden    untersanken    und    uns    verloren 
gingen.     Jetzt  aber  scheint  es  an  der  Zeit,  die  Philosophie  des 
Demokrit  der  unverdienten  Vergessenheit  wieder  zu  entreifsen. 
Vergleicht  man  mit  diesen  Äufserungen  über  die  Atomistik 
die  oben  (S.417f.)  aus  AemNovum  Organum  angeführten,  so  ergibt 
sich  zunächst  der  entschiedene  Widerspruch  der  letzteren  gegen  die 
antike  Atomistik.  Bacon  erklärt  sich  gegen  die  Atomistik  als  meta- 
physische Grundlage  der  Welt,  indem  er  an  der  demokritischen 
Auffassung    der    Bewegung    Anstofs    nimmt    und   keinen  Weg 
sieht,  das  Gesetz  des  Zusammenhangs  und  der  Wechselwirkung 
der   Atome    aufzufinden.     Aber    Korpuskeln,    als    kleine    Teile, 
auf  welche  man  beim  Versuche  kommt,   will  er  als  Hilfsmittel 
der  physikalischen  Erklärung  gelten  lassen,  wenn  man   nur   in 
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den    „Formen"    das    innere   Band   aUer  materieUen  Gestaltung 
anerkennt.     Jedocli    gibt    er    nicht   mehr   zu,    dafs  die  Matene 
nicht  bis  ins  UnendHche  teilbar  sei.     Hier  zeigt  sich  em  ganz 
entschiedener  Rückgang   zur  Fluiditätstheorie,    die    er    in    den 
Cogitationes  so   entschieden  verworfen  hat.     Über   das  Vacuum 
bleibt  er  noch  unentschieden.     Zwar  erklärt   er   es   einmal   für 
eine   fälschUche  Annahme/    aber    bei    seiner    Betrachtung    der 
verschiedenen  Arten  der  Bewegungen  läfst  er  es  dahingestellt, 
ob  es  ein  Vacuum,  sei  es  ein  gehäuftes  oder  untermischtes,  gebe. 
Soviel  jedoch  stehe  für  ihn  fest,  dafs  der  Grund,   weshalb   das 
Vacuum    von   Leükipp    und  Demokrit   eingeführt    worden    ist, 
falsch  sei;  dieser  Grund  bestand  darin,  dafs  ohne  Vacuum  die- 
selben Körper  nicht  Räume   von  verschiedener  Gröfse   einneh- 
men könnten.     Es  gibt  nämhch  eine  Schmiegbarkeit  und  Bieg- 
samkeit der  Materie,    infolge    deren    sie   sich   im  Räume    ohne 
Zwischenlagerung  eines  Vacuums  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
zusammenziehen  und  wieder  entfalten  kann. 

Wenn  man  annehmen  darf,  dafs  sich  Bacon  wirkUch  eine 
feste  Meinung  über  die  Konstitution  der  Materie  im  Novum 
Organum  gebüdet  habe,  so  mufs  man  vermuten,  dafs  er  ebenso 
wie  Leibniz  und  wahrscheinHch  durch  ähnhche,  wenn  auch  weniger 
klare  Motive  beeinflufst,  ursprünglich  von  der  Atomistik  ausge- 
gangen, aber,  weü  ihn  dieselbe  nicht  befriedigte,  zu  einer  inne- 
ren, dynamischen  Fähigkeit  der  Materie,  sich  zusammenzuziehen 
und  auszudehnen,  übergegangen  ist,  wie  dieselbe  von  den 
Stoikern  angenommen  worden  war.     Was  ihn    dabei    bewogen 


»  N.  0.  II,  8.  T.  II.  p.  142.    Vgl.  S.  432  Anm.  2. 

*  N.    0.  II   48.   T.   n  p.  314.     Neque    enim    pro    certo     affirmaverimus, 

utrum  detur  Vacuum,    sive  Coacervatum,    sive   Permistum.     At    de    illo    nobis 

constat;  Rationem  iUam,    propter    quam   introductum  est  Vacuum  a  Leucippo, 

et  Democrito    (videlicet  quod  absque  eo  non  possent  eadera    corpora  complecti 

et  implere  majora  et  minora  spatia)  falsam  esse.    Est  enim  plane  Plica  Matenae^ 

complicantis  et  replicantis  se  per  spatia  inter  certos  fines  absque  interpositione 

Vacui.  -  Dasselbe  De  motu  (Amstel.  1662)  T.  II  p.  223.  In  der  Historia  Demi 

et  Bari  finden  sich  (T.  VI  p.  126)  unter  der  Überschrift  Canones  mobiles  u.  a. 

noch  folgende  Sätze:   3.  Copia  et  paucitas  Materiae  constituunt  notationes  Densi 

et  Rari,  recte  acceptas.    4.  Est  Terminus,   sive  Non  Ultra,    Densi   et  Rari,  sed 

non  in  Ente  nobis  noto.  5.  Non  est  Vacuum  in  Natura,  nee  congregatum,  nee 

intermistum.  6.  Inter  Terminos  Densi  et  Rari  est  Plica  Mnteriae,  per  quam  se 

complicat  et  replicat  absque  vacuo.  —  Vgl.  dagegen  oben  ^.  42«;. 
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haben  mag,  die  Materie  nicht  atomistisch,  sondern  fluid  (fluxa) 
und  plikabel  aufzufassen,  dürfte  die  Ausbildung  seiner  Theorie 
der  Spiritus  sein,   von   welchen    sogleich    die  Eede   sein   wird. 
Er  konnte  sich  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  glauben,  die  Vor- 
teüe  der  Atomistik  in  Gestalt  des  korpuskularen  Schematismus 
und    Metaschematismus    beizubehalten,    ohne    ein  Vacuum    an- 
nehmen zu  müssen.     Die  Frage  bleibt   freiUch  offen,    wie   eine 
solche  Fluidität  und  Dehnbarkeit  der  Materie  denkbar  sein  soU. 
Man  wird  aber  überhaupt  gut  thun,  dem  materialen  Teil  der 
baconischen  Naturwissenschaft  kein  zu  grofses  Gewicht   beizu- 
legen.    Nicht  nur  sind   seine   thatsächlichen  Annahmen   häufig 
unrichtiger,  als  es  dem  wissenschaftlichen  Zustande  seiner  Zeit 
entspricht,  sondern  vor  allem  ist  ihm  auch   die  inhaltliche  Er- 
kenntnis  bei   seinen  Darlegungen    gar   nicht    die    Hauptsache, 
weil  er  sie  für  noch  in  keiner  Weise  sicher  und  abgeschlossen 
ansieht.     Was  er  anführt   und   an  Naturerklärungen   versucht, 
soll    ihm    zur   Demonstration    seiner  Methode   dienen.     Er  will 
daher  meist  nur  mögliche  Erklärungen  geben  und  über- 
läfst  es  andern,  die  richtige  auszuwählen   und   die   vorgeschla- 
genen   Experimente    auszuführen.     „Es   könnte   wohl   so   sein" 
oder  „es  ist  vielleicht  so"  sind  Formeln,  die  seine  physikalischen 
Angaben  nicht  selten   begleiten.     Er   wollte   gar   kein  fertiges 
Natursystem    liefern,    und    daher   ist   es   nicht  zu  verwundern, 
dafs  wir  unvereinbare  Widersprüche  bei  ihm  finden. 

C.   Spiritus   und   Bewegung. 

Das  Hauptgewicht  seiner  Theorie  der  Materie  legt  Bacon 
in  die  Thätigkeit  der  Spiritus,  welche  nichts  andres  sind,  als 
Spezialisierungen  des  Weltäthers,  Effluvien,  wie  sie  als  gas- 
artige Ausströmungen  sich  bei  fast  allen  Physikern  jener  Zeit 
finden.  Er  unterscheidet  von  den  greifbaren  Körpern  (tangi- 
bilia)  die  Pneumatica,  welche  kein  Gewicht  besitzen.^  Sie  sind 
dreifacher  Natur:  inchoata,  devinda,  pura.  Zu  der  ersten  Klasse 
gehören  die  Fumi  die  wieder  in  verschiedene  Abteilungen  zer- 
legt werden.  2     Die  zweite  Klasse,  die  Fneumatica  devincta,  kom- 

*  N.  0.  11,  40.  T.  II  p.  260. 

*  Hist.    densi  et  rari.  T.  VI.  p.  48—50. 
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men  nicht  für  sich  allein,  sondern  immer  von  den  greifbaren 
Körpern  eingeschlossen  vor  und  werden  gewöhnlich  Spiritus 
genannt.  Sie  kommen  am  nächsten  der  Natur  der  Ausdünstun- 
gen, welche  vom  Weine  oder  Salze  aufsteigen  und  zerfallen  in 
zwei  Klassen,  crudi  und  vim.  Die  Spiritus  crudi  finden  sich  in 
allen  Körpern,  die  vivi  nur  in  den  belebten.  Die  dritte  Klasse 
der  Pneiimatica  endHch,  die  pura,  enthält  nur  die  Luft  und  die 

Plamme. 

Kein  Körper  ist  ohne  sjnritus,  der  an  ihn  gebunden  ist. 
Denn  die  greifbaren  Körper  enthalten  keinen  leeren  Raum,* 
sondern  entweder  Luft  oder  einen  ihnen  eigentümUchen  Spiri- 
tus. Dieser  Spiritus  ist  aber  nicht  irgend  eine  Fähigkeit  (virtus) 
oder  Enorgi«  oder  Entelecliie  oder  dergleichen  Unfug ;  «oiidera 
durchaus  ein  dünner,  unsichtbarer  Körper,  der  aber 
^inen  bestimmten  Ort,  Au»delinung  und  Reaüt;Sit  bowiat.  Auch 
ist  dieser  Körper  nicht  etwa  wieder  Lnft.  obwohl  oin  dünner, 
der  I-uft  verwÄTidtt^r  Körper,  dennoch  aber  weit  von  dieser 
verschieden.  Er  ist  unaichtbiMr  und  ungreifbar.*  Jedoch  aind 
die  Spinius  selbst  bald  wann,   bald  kalt>  thiitig  oder  «tumpf, 

wafsrig  oder  ölig. 

Diese  Spiritu-i  sind  nun  die  eigentli<!hen  Werlcroeiater  der 
materiellen  Vorgänge,  sie  bewirken  alles,  was  in  den  Köqiern 
vorgeht,  die  Ausdörruug  und  Zerbrechlichkeit  derselben,  die 
Verflüssigung,  das  Vortuul*fn,  die  Z«ogung.  Wenn  die  Spiritn» 
ans  dem  Körper  entweichen,  so  wird  der  Körper  dadurch 
dichter  und  härter,  indem  die  greifbaren  Teile  sich  xusammen- 
xiehen,  teils  au»  Scheu  vor  dem  Vacuum,  teils  duroh  Ver- 
einigung des  Glöicharti«en,»  Solche  Körp^tr  sind  dann  aller- 
ding!*  leichter  zerbrechlich,  weil  sie  aich  wogen  der  geringen 
Menge  iin  Spiritus  nicht  gut  ausdehnen  können.  Bei  der  Kr- 
wirmung  können  sich  aber  auch  die  Spiritus  ausdehnen*  ohne 
den  Körper  m  verfassen,  und  unter  diesen  Umstanden  bewir- 
ken sie  die  Schmolxung  der  Körper. 

Wir  folgen  Baoox  nicht  weiter  in  seinen  Eetrachtungen 
über  dio  Wirksamkeit  der  Spiritus,  weü  dieselben   zu  %del  de» 


*  Hitt  dtmi  H  rm  p.  127.   CVinon«^  mobiU^  12. 

«  Hi^  tilae  rt  mortis  T.  IH.  p.  I8a  -  »  N.  0.  II,  ¥>.  T.  II  p.  256. 
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WiUkürlichen    enthalten.      Es    bleibt    nur    noch    übrig,    meiner 
Untersuchung  über  die  Bewegung  zu  gedenken.    Die  Induktion 
nach    äuTserhchen   Merkmalen,    durch   welchn  Bacon  .sich   dem 
Begriffe  der  Bewegung  zu  nähern  sncht,  fuhrt  ihn  auf  19  Arten 
derselben,    die   wir   jculoch    der   Kürze    wegen   hier  nicht  auf- 
zählen wollen.^   Ergibt  den  verschiedensten Vorhaltung.swei8en 
und  Eigenschaften    der   Körper   die  Namen   besondt^ror  Bewe- 
gungen;    «s  finden  «ich   darunter  Vorgänge,   für  dio   auch   wir 
nur  emo    technische    Bezeichnung   haben,  ohne  die  zu  Grunde 
hegende  Bewegung  näher  zu  kennen,  aufserdem  aber  eine  Eeihe 
willkürlicher  Unterscheidungen.    Der  von  Bacon  eingeschlagene 
Weg,  durch  Aufzählung  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Verände- 
rungen dem  Begriffe  der  Bewegung  näher  zu  kommen,  muTste 
fehkchlagen,    weil  er  nur   auf  dorn   Denkinittol    der   Substan- 
zuilitüt  beruht  und  blofji  eine  Gruppierung  nach  Arten  Anstrebte 
die  noch  dazu  auf  eine  Sonderung  nach  ebenso  äuXsfsrlich  und 
willkürlich  als  unglücklich  gewühlten  ^ferkmalen  sich  gründet. 
Er  erkannte  nicht  den  gemeinsamen  Charakter  aller  Bewegung», 
«woheinungen,  welcher  in  Richtung,  Geschwindigkeit,  Beschlcu- 
nigang  und  der  GeaetfJichkeit  ihrer  Abänderungen  liegt  und 
dio  Ursache   hiervon  ist  wieder  das  Fehkm   der  Einsicht,  dafs 
nur  die  MathemaÜk  eine  Bewegungslehre  Uefem  kann,  indem 
»e  die  Bewegung  als  Größe  darstellen  lehrt.     Nichts  zeigt  so 
deutlich  die  Ohnmaeht  der  BegritTsordnung  unter  dein  Donk- 
mitt«!   der   SubstanaaliiÄi   gegenüber    der   Fruchtbarkeit    des 
Funktionalbogriffs,  als  der  Vergleich  des  gxit  gemeinUjn,  aber 
Terunglücktan  Versuchs  Bacons    «bor    die   Bewegung    mit   der 
„neuen  WissenBchaft'^   des  Mathematikers  Gauläi.«    Während 
Baoox   vergebens   nach  Anhaltspunkten   im   Gewirr   der   sinn- 
liehen  Veränderung  sticht,  schaff  Gauisi  di«  Fundamente  zur 

»  Noch  dwi  JioTum  Org.  (11,  48)  nnd  ibre  Nimcn  fol««ttde:  ICotuiAnti- 
lypiac  MÄtcHa^  m.  nexiu,  m.  UbcrUtif,  m.  hylet.  m.  cofttinwilioiiii,  m.  indi- 
Ktmiiae,  m.  ooogrogvtioaU  majoris,  m.  coo|tn;gntioiiif  mloorii»  m,  mognctico»» 
m.  fbjra*»  n.  AMiinÜAtiotti$  »vq  moItipIicMionis  sui  lir*  fr«i»ermtionis  simpaioif, 
in.  oxoiUtiooi^  m.  ünpristiionia.  m.  conftKumtionis  mvü  nitu»,  n.  j«rtr*iaitioiiif 
m«  secundvm  mcAtui,  ».  regiui  lavo  polittcus,  in.  mti^i«  »potttnaoof,  m.  ti«. 
r^dMtooif»  m.  decubitus  wvc  cxhorr»ntiM>  motu*.    V»|.  auch  Dt  <mfm  scünt 

i  rn  c  4.  T.  X  p^  187. 18a  ""''"' 

•  über  Bacos  und  Gaulbi.  vgl.  »nch  LimuT,  IV  p^  169—166. 

LufitrlCs. 


^3^  Bacon:  Das  J.  B  C  der  Natur. 

Objektivierung  derselben  in  den  Grundbegriffen  der  Mechanik. 
Für  Galilei  ist  das  Buch  der  Natur  in  mathematischer  Sprache 
geschrieben,  Bacon  sucht  -  in  einem  mehrfach  wiederkehrenden 
Bilde  "   nach  dem  ABC  der  Natur,   nach  den   einfachen  Ele- 
menten,    deren    Kombination    die  Wirklichkeit   ergibt,   aber  er 
weifs  diese  nur  mit  dem  Namen  der  „Formen"  zu  bezeichnen, 
ohne  angeben  zu  können,  durch  welches  Verfahren  die  Eigen- 
tümlichkeit   und    Wirkungsweise     derselben     definiert    werden 
können,  so  dafs  sie  als  objektive  Einheiten  kombinierbar  werden, 
wie  es  die  mathematischen  Gesetze  sind.     Gerade  das  Wesent- 
liehe  aller  Bewegungslehre,    das  Mafs  der  Bewegung,  wird  bei 
ihm  zum  „Anhängsel   der  Physik.-     Wenn  er   daher   sagt    so 
oewiTs    wie  die  Worte    aller  Sprachen   in  ihrer   unermefslichen 
Mannigfaltigkeit  aus  wenigen  einfachen  Buchstaben  zusammen- 
oesetzt  werden,    so    werden   in   gleicher  Weise    sämtliche  Wir- 
kungen  und  Eigenschaften    der  Dinge   von  wenigen   Ursprung- 
liehen  Beschaffenheiten  (naturis  et  originibus)  einfacher  Bewe- 
gungen    gebildet,^    -    so    weist    gerade    das    Hinkende    dieses 
Vergleichs   auf  den  Mangel   seiner   Grundanschauung   über  die 
Bewegung  hin.     Er  faist  immer  die  Bewegung  auf  als  m  ver- 
schiedene Arten  oder  Gattungen  zerfaUend,  während  doch  hier 
eine   ganz    andre   Denkweise    als   die   logische   Einteilung   und 
äuTserhche  Kombination   notwendig  wird.     Wenn  daher  Bacon 
namentlich    in  seinen  früheren   Schriften,  auf  die   Betrachtung 
der  Bewegung    bei   der   Erforschung    der   Natur    den    grofsten 
Wert  legt,^  wenn  er  betont,  dafs  es  keine  absolute  Ruhe  gibt, 
sondern  nur  dem  Anscheine  nach  Hinderung  und  Gleichgewicht 
der  Bewegung,*  so  denkt  er  nichtsdestoweniger  dabei  an  G  a  1 1  u  n - 
g  e  n  der  Bewegung ;  diese  sind,  „wenn  sie  richtig  aufgefunden  und 
unterschieden  werden,    die  wahren  Fesseln,"    durch  welche  wir 
den  „Proteus  der  Natur"  zu  binden  vermögen.^   Demnach  zeigt 
gerade   Bacons  Bewegungslehre   ihn  am  deutlichsten   in   seiner 
Übergangsstellung    zwischen   den   Erkenntnismitteln   der   alten 
und    den    Bedürfnissen    der    neuen  Wissenschaft.     Er   fühlt  es 
wohl,  dafs  die  Aufgabe   der  Naturwissenschaft   in  der  Zerglie- 


*  De  auffm.  sdent  III,  4.  T.  I  p.  188. 

«  Cog.  de  nat  rer.  III  p.  325. 

»  A.  a.  0.  T.  III  p.  321.  —  *  A.  a.  0.  p. 


Bacon:  Beschränkung  auf  den  Gattungsbegriff. 
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derung  der  Erscheinungen  hegt,  und  dafs  hier  der  Schematismus 
und    MetaSchematismus    der    Dinge    in    der    Kombination    der 
Atome  Demokrits   sein    glänzendstes   Vorbüd    hat.     Die    Grup- 
pierung und  Wechselwirkung   der  Atome   oder  wenigstens   der 
Teüe  der  Materie    wünscht  er    unter   Begriffe    zu  bringen,    die 
ihre  Geltung    und    konstituierende   Gewalt  in   der   Natur 'aus- 
drücken;    er  möchte  das  Gesetz    entdecken    und   angeben,   das 
die  thatsächliche  Entfaltung   der  Wirkungsweisen   in  Eins  zu- 
sammenfafst   und  die  Tendenz   der  ganzen  Entwickelung  einer 
Erscheinung   unter    den    verschiedensten    äufseren    Umständen 
definiert.     Das   heifst    nichts    andres    als:    das   Motiv,    das    ihn 
vorwärts  treibt,    das  Ziel,  das  er  ahnt,    ist   die  Erfassung    der 
Erscheinungen   unter   dem   Denkmittel   der   Variabilität.     Aber 
um  den  Zusammenhang  der  Erscheinungen  zu  fixieren,  bietet  sich 
ihm   nur  der   Gattungsbegriff.     Er  möchte   die   Naturvorgänge 
als  kausale  Verbindung    korpuskularer    Gruppen    und   Systeme 
erkennen,    das  Mittel   jedoch,    diese    Systeme    als   mechanische 
Einheiten   zu  erfassen,    ist   ihm    unzugängHch.     Er    bezeichnet 
sie  daher  wieder  als  Formen,  als  Gesetze,  welche  nur  logische 
Einheiten  sind,   und  bleibt  somit   an  das  Denkmittel   der  Sub- 
stanzialität   gefesselt,    ohne  zur   mechanischen   Naturauffassung 
gelangen  zu  können. 

Für   die  Geschichte    der    Korpuskulartheorie    erweist   sich 
Bacons  Geistesarbeit  als  ein  Moment  der  Anregung.     Wenn  er 
auch   keine  Thatsachen   beibringt,    welche   den   systematischen 
Ausbau  der  Korpuskulartheorie  direkt  fördern,  so  hat  er  doch 
die  Scheu  vor  der  Voraussetzung  der  korpuskularen  Gestaltung 
der  Materie    voUständig   abgelegt    und  betrachtet   die  Korpus- 
kulartheorie als  ein  in  der  Physik  anwendbares  und  nützHches 
Hilfsmittel.      Selbst    seine     schwankenden     Bestimmungen    im 
Noviim  Organum,    welche  für    die    direkte   Einwirkung    auf   die 
zeitgenössische  Naturphilosophie  wohl  allein  in  Betracht  kommen, 
sind  gegenüber  der  scholastischen  Physik   als  ein  wesentlicher 
Fortschritt  zu  bezeichnen.     Schon   seine   Gesamtauffassung  des 
Weltgetriebes   als  ein  Zusammen   von  Materie,   Form   und  Be- 
wegung, d.  h.  als  ein  aktuelles  Geschehen,  wenn  auch  nicht 
ganz  im  mechanischen  Sinne,  ist  eine  Überwindung  des  Systems 
der  substanzieUen   Formen.     Dafs   man   das  Qualitative   in  der 
Natur,  wie  es  den  menschlichen  Sinnen  erscheint,  nicht  als  das 

28* 
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Bacon  als  richtungweisend. 


Ursprüngliclie    zu   betrachten   hat,    sondern    nach    dem    aUge- 
meineren  Gesetze   suchen  mufs,  welches  die   Einzelerscheinung 
umfafst,   und  dafs   dieses  Gesetz   im  Grunde,  wie  sich  an  dem 
von  Bacon  ausgeführten  Beispiel  der  Wärmetheorie  zeigt,  eine 
Gattung   der  Bewegung  ist,    das  sind   Grundgedanken,    welche 
als  richtungweisend  bestehen  bleiben,  wenn  auch  der  Weg  zu 
diesen  Gesetzen  selbst  noch  im  Dunkel  liegt.   Seine  Einführung 
der  Spiritus  muTs  man  ebenfalls  in  diesem  Sinne  auffassen,  als 
hervorgegangen  aus  der  Tendenz,  die  sichtbaren  Veränderungen 
der   Körper    auf  Bewegungen    und  körperhche  Vermittelungen 
zurückzuführen,  welche    nicht   mehr    den  Sinnen,    sondern   nur 
noch  dem  Verstände  zugängUch  sind.  Es  ist  nicht  die  mystische, 
geisterhafte  Thätigkeit   der  Spiritus   der  Alchymisten,   sondern 
eine  mechanisch  noch  nicht  genügend  geklärte  Vorstellung  von 
den    Wirkungen    einer    feineren,    ätherischen    Materie,    welche 
Bacon    zu   dem  Aushilfsmittel    greifen   lälst,    das   Gewebe    der 
Dinge    aus    tangiblen    Korpuskeln    und    fluiden    Spiritus    zu- 
sammenzusetzen.   Die  stoische  Auffassung  der  Materie  hat  hier 
den  Sieg  über   die   demokritische   davongetragen.     Aber   auch 
für    die   Entwickelung    der   Korpuskulartheorie    hat  Bacon   die 
einzuschlagende  Eichtung  angedeutet,  indem  er  die  Anweisung 
gibt,  zunächst  nur  diejenigen  Teile  als  die  kleinsten  in  Betracht 
zu   ziehen,  wie   sie   der  Versuch   ergibt.     Das   ist   die  Tendenz 
der  physikalischen  Atomistik,  welche  ihren  ersten  ent- 
schiedenen Vertreter  in  Daniel  Sennert  besitzt. 


Sennert:  Leben.    Heilkunde  und  Chemie. 
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Sechster  Abschnitt. 

Die  Erneuerung  der  physikalischen  Atomistik 
in  Deutschland  durch  D.  Sennert. 


1.  Seine  Lehre. 

Daniel  Sennert  wurde  am  25.  Nov.  1572  in  Breslau  ge- 
boren, studierte  Philosophie  und  namentlich  Medizin  seit  1593 
in  Wittenberg,  Leipzig,  Jena,  Frankfurt  a.  0.,  besuchte  BerUn, 


promovierte  zu  Wittenberg  und  wurde  im  folgenden  Jahre  da- 
selbst Professor  der  Medizin.  Sein  Ruf  als  Arzt  und  Lehrer 
wurde  bald  ein  sehr  ausgebreiteter,  seine  Anerkennung  eine 
aUgememe.     Er  starb  den  21.  JuU  1637  an  der  Pest.^ 

Sennerts    Verdienste    um    die    Heükunde    bestehen     vor- 
nehmlich darin,    dafs    er    zuerst    das  Studium   der   Chemie    als 
einen  Teil    des    medizinischen    Büdungsganges    einführte    und 
wesentlich  zur  Anerkennung  der  Förderung  beitrug,  welche  die 
Paracelsisten  der  praktischen  Chemie    und    der   Bereitung    der 
Heilmittel  verschafft  hatten.     In  seinen  physikalischen  Lehren 
trat  er  besonders  der  averroistischen  Doktrin  von  der  Educierung 
der  Formen  aus  der  Materie  entgegen  und  kämpfte  gegen   die 
Annahme,    dafs  bei   den  Mischungen  stets  neue  Formen    unter 
Erhaltung  der  früheren  Grade  hinzutreten,  sowie  dafs  die  Natur 
erst  die  universalen  und  durch  deren  Vermittelung  die  partiku- 
lären Formen  hervorbringe.    Doch  bleibt  er  selbst  innerhalb  des 
aristotelischen  Begriffskreises    vor   Form    und    Materie    stehen, 
nur  dafs  er  die  unmittelbare  und  anfängliche  Erschaffung  aUer 
Formen,  mit  der  Materie    zugleich,    durch  Gott    lehrt.^      Auch 
die  Annahme    von    verborgenen  Eigenschaften    glaubt   er  ver- 
treten zu  müssen.      Die    besondere    Beschaffenheit    der    Dinge 
läfst  sich  seiner  Ansicht  nach  nicht  allein  aus  den  Elementen, 
welche    nur    die  jMaterie    liefern,    erklären,    sondern   aufser  der 
letzteren    ist    noch    ein    mehr    göttliches   Prinzip,    eine  Natura 
qiitnta,  anzunehmen,  durch  welche  die  Dinge  das  sind,    was  sie 
sind.3    Mit  Entschiedenheit  betont  er  die  Wichtigkeit   der  Er- 
fahrung für  die  Naturerkenntnis.     Die  Betrachtung  des  AUge- 

^  Buchner,  Orationes  Panegyricae,  Orat.  XII.  Wittenberg  1669,  p.  333  ff. 
Daselbst  auch  Buchners  Kede  an  Sennerts  Grabe,  p.  432.  —  Vita  Dan.  Sennerti 
m  Op,  Lugd.  1676.  Näheres  in  m.  Abhandl.  über  Sennert  in  d.  Viertelj  f.wPh 
III,  S.408-434  (1879),  wo  S.412  Z.IO  v.  u.  statt  „lehrte"  zu  lesen  ist:  „bestritt".' 
Von  Sennerts  Werken  kommen  hier  besonders  in  Betracht:  Epitome  scientiae 
naturalis,  zuerst  Wittenberg  1618,  dann  1624,  1633,  1650  u.  a.  De  Chymicorum 
cum  Aristotelicis  et  Galenicis  consensu  ac  dissensu,  zuerst  Wittenberg  1619. 
Hypomnemata  physica,  zuerst  Wittenberg  1636.  —  Gesamtausgaben  werden  an- 
geführt Paris  1633,  45,  Venet.  1641,  45,  51.  Lugduni  1650,  57,  66,  76.  —  Die 
Citate  nach  Opera  omnia,  Lugd.  1676  in  6  Bd.  (Fol.),  soweit  nicht  Abweichungen 
von  den  ersten  Ausgaben  vorliegen,  welche  verglichen  wurden. 

*  Epit  lib.  I,  c.  3.    Hypomn.  Praef.  u.  I,  c.  3. 

^  De  Chym.  c.  8.  c.  12. 
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Sennert:   Prinzipien.    Korpuskulartheorie. 
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meinen  aUein  fördert  niclit,  man  müsse  bis  zu  den  Einzelheiten 
hinabsteigen  und  die  Natur  selbst  eindringlich  beobachten. 
Darauf  beruht  seine  Empfehlung  der  chemischen  Arbeiten  für 
die  Ärzte.  1  Er  will  jedoch  die  Chemie,  deren  Forschungs- 
resultate aufserordentlich  wichtig  seien,  von  den  Spekulationen 
des  Paracelsus  und  den  absurden  Folgerungen,  welche  die 
Mystiker  in  phüosophischer  und  theologischer  Hinsicht  daraus 
gezogen  haben,  reinigen.^  Zur  theoretischen  Erklärung  der 
chemischen  Erscheinungen  bedient  er  sich  der  von  ihm  aus- 
gebüdeten    Korpuskulartheorie,     deren     Darstellung     hier     die 

Aufgabe  ist. 

In     der     ersten    Ausgabe     seines     naturwissenschaftlichen 

Hauptwerks  (1618)  findet  sich  noch  keine  deutliche  Vertretung 
der  Korpuskulartheorie;    SennERT   macht   hier  noch   nicht  den 
bedeutsamen  Unterschied  zwischen  dem   mathematischen  Kon- 
tinuum    und    dem    physischen  Minimum.     Wohl    aber    hebt   er 
bereits  hervor,  dafs  die  Quantität,    d.  h.  die  Ausdehnung  nach 
drei  Dimensionen,    der  Materia  prima   ursprünglich   und   unzer- 
trennhch  angehört,  und  erst  durch  sie  alle  übrigen  Accidentien 
ihr  inhärieren.3     jy^^  Undurchdringlichkeit  ist  nicht  eine  Folge 
der  Substanz,  denn  es  gibt    unkörperliche  Substanzen,    welche 
zugleich  in  demselben  Orte    sein   können,    sondern    eine  Folge 
der  Quantität;   nur  Körper    occupieren    den  Raum,    indem   sie 
sich  gegenseitig  ausschliefsen.^     Femer  lehrt  er  auch  hier  be- 
reits,   dafs    e:5    im  Weltall    in   jeder   Art    der    Naturdinge    ein 
Maximum  und  ein  Minimum  gebe;  das  Gröfste  ist  der  Himmel, 
den    kleinsten    Körper    kennen    wir    vermutlich    nicht;     nach 
Aristoteles  ist  das  kleinste  Tierchen  das  axagC.^    In  der  Auf- 
fassung des  Kontinuums    erklärt    er,    obwohl   die  Gegengründe 
schwerwiegend    genug    seien,    auf    Seite    des    Aristoteles   zu 
stehen.^ 


Senitebt:   Die  ersten  Ausgaben  der  Epüome, 
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*  De  Chym.  c.  2.  —  *  De  Chym.  Ep.  dedic. 

*  Epitome  scientiae  naturalis.    Witebergae  1618.  1.  I.  c.  3.  p.  31.  c.  5,  p.  58 

*  A.  a.  0.  p.  60.  —  '^  A.  a.  0.  p.  69.  S.  oben  S.  407  Anm.  1. 

6  ^  a.  0.  p.  63.  —  Die  atomistisch  gefärbten  Stellen,  welche  ich  in  m. 
Abh.  (s.  o.)  aus  der  Epitome  in  der  Gesamtausgabe  citiert  habe,  hat  Sknnert 
erst  später  eingeschoben,  wie  Wohlwill  an  der  Ausgabe  von  1624  bemerkt 
hat  {Jungius,  S.  17.)  Sie  finden  sich  zuerst  in  der  Ausgabe  von  1633,  welche 
mit  der  von  1650  ganz  übereinstimmt.    (Die  Vergleichung  dieser  Ausgaben  hat 


Erst  im  folgenden  Jahre  hat  sich  Sennert  in  der  Schrift 
De  chymicorum  cum  Galenicis  et  Peripatetiäs  consensu  ac  dissensu 
deutlicher  für  das  Bestehen  der  Körper  aus  kleinen  Elementar- 

Herr  cand.  G.  Landsberg   in  Breslau    auf  meine   Bitte    ausgeführt.)     Sennert 
führt   in    dieser   und   den    späteren   Ausgaben    (Francof.   1650,    p.   82  ff,    Op. 
[1676]  p.  11  f.)^   wo    er   statt    des  5.  Kapitels    des  1.  Baches    De  continuo    et 
infinito   zwei    Kapitel:  V:  De   quantitate;  VI:  De  qualitatibus   in  genere   hat, 
zunächst  auch  die  Gründe  des  Aristoteles  für  das  Kontinuum  auf,  unterdrückt 
aber    die  Erklärung    der  eigenen  Übereinstimmung    und    hebt    lebhaft  hervor, 
dafs  man  durchaus  die  Teilung  des  Kontinuums   ins  Unendliche  im  mathema- 
tischen Sinne    von  der    reellen    physischen  Teilung    unterscheiden  müsse.     Die 
erstere  existiere  unbedingt   im  Sinne    eines    successiven  Fortschreitens    bis    ins 
Unendliche;  doch  habe  Aristoteles  Unrecht,    wenn    er  die    für  den  mathema- 
tischen Körper  geltenden  Betrachtungen  auf  den  physischen  (naturale)  anwende, 
und  begehe  damit  selbst  den  Fehler,  um  dessentwillen  er  Platon  getadelt  und 
Demokrit,  der  ihn  vermieden,  gelobt  habe.    Sicher  hätten  doch  Demokrit  und 
andere  vor  Aristoteles,  wenn  sie  von  Unteilbarem  sprechen,  nicht  das  mathe- 
matische Kontinuum,  sondern  nur  den  physischen,  natürlichen  Körper  gemeint. 
Nur    um   die   Frage,   ob    der    natürliche    Körper    aus    unteilbaren    Partikeln 
aktuell  bestehe,  könne  es  sich  handeln,    und    diese    sei  von   jenen  Philosophen 
dahin  beantwortet  worden,    dafs    die  Körper   aus    unteilbaren  Korpuskeln   ent- 
stehen, bestehen  und  wieder  in  sie    aufgelöst   werden,   und  dafs  die  Elemente, 
oder  was  jene  sonst  als  erstes  der  Mischung  ansahen,  in  die  kleinsten  Teilchen, 
zu  welchen  die  Physik  bei  der  Erzeugung  und  Zerlegung  der  Körper  gelangen 
könne,  aufgelöst  werden ;  aus  dem  verschiedenartigen  Zusammentreten  derselben 
sollten  dann  wieder  die  zusammengesetzten  Körper  entstehen.     Dabei    sehe   er 
niclit  ein,  wieso  in  dieser  Meinung  eine  Absurdität  liegen  solle;  vielmehr  folgten 
derselben  sowohl  Galex,  als  alle  diejenigen  Philosophen   und   Ärzte,  welche 
annahmen,  dafs  die  Elemente   in   den  Mischungen  unverändert  verharren.     Da 
nämlich    eine    bestimmte    Begrenzung    und    Gestalt    zum    Begriff   des    Körpers 
gehöre,  so  sei  jeder  Körper  notwendigerweise  endlich  und  an  gewisse  bestimmte 
Grenzen  der  Grölse    oder  Kleinheit   gebunden.     In    der   Gesamtheit   der   Welt 
wie  in  jeder  Einzelart  der  Naturdinge  gebe  es  actu  ein  Gröfstes  und  Kleinstes. 
Doch    stammt   die    beschränkte  Gröfse    der  Elemente    nicht    aus   deren  Natur 
selbst,  sondern  ist  eine  Folge  der  endlich  beschränkten  Masse  der  prima  materia 
und  der  Einwirkungen  der  äufseren  Körper;  durch  beide  wird  die  Ausdehnung 
der  Elemente    bestimmt.     Wie    die  Elemente    nicht   ins   Unendliche   vermehrt 
werden    können,    so    können    sie    auch    nicht   ins    Unendliche    geteilt  werden, 
sondern  indem  sie  sich  untereinander  mischen,  werden  sie  in  guixqotcitcc  fiogta^ 
wie  Galen  (De  elem.  1.  I,  c.  ult.)  sagt,    d.  h.    in   sehr  kleine  Teüchen  zerlegt, 
80  dafs    die  Körper   von  Natur   in   noch   kleinere  Teile    nicht   geteilt   werden 
können;  daher  wurden  diese  von  den  Alten  Atome  genannt.    Ebenso  erklärt  S. 
in   der    Frage    nach  dem    Beharren    der   Bestandteile    in    der   Mischung  (l.  3, 
c.  2)  in  den  früheren  Ausgaben  der  Meinung  des  Averroes  zu  folgen  (1618  p. 
222),  dagegen  später  ganz  entschieden  dem  Avicenna  (1650,  p.  263,  Op.  p.  36). 
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Sennebt:   Die  Schrift  De  chymicorum  etc. 


teilen  ausgesprochen.    Er  gibt  hier  ^  eine  atomistisch  gehaltene 
Erklärung  der  Vorgänge  bei  der  Mischung,  indem    er  zugleich 
seine  Auffassung  durch  Stellen  aus  Aristoteles  und  Galen  zu 
stützen  sucht;  dabei  bezieht  er  sich  allerdings  nur   auf   solche 
Aussprüche,  in  welchen  die  Teilung   in   sehr   kleine  Teile   und 
die   örtliche   Bewegung    derselben    als    notwendige  Bedingung 
der  Mischung  genannt  wird,  läfst  aber  die  direkten  Gegenerklä- 
rungen gegen  die  mixtio  ad  sensum  an  dieser  Stelle  aufser  Acht. 
Dagegen  ist  er  sich  wohl  bewufst,    dafs    seine  Ansicht  sich  an 
die  Atomistik  Demokrits  eng  anschliefst,  dessen  Ableitung  der 
Mischung    aus    der  öidxQiatg  und  avyxQitng   der   Atome   er    ver- 
teidigt.    Nur  die  Lehre,    dafs    die  Veränderung  in  den  Natur- 
körpern durch  das   zufällige  Zusammentreffen   der  Atome   her- 
vorgerufen   werde,    lehnt    er    mit    Entschiedenheit    ab.^     Das 
wirkende  Agens    ist    ihm    die    dirigierende  Form;    das    Mittel, 
durch  welches  diese   wirkt,   ist   die  Wärme.      Zur  Begründung 
seiner  Auffassung  der  Körper  als  Zusammenhäufung  sehr  vieler 
minimaler    Elementarteilchen    führt    Sennert    zunächst    solche 
Erscheinungen  an,  bei  denen  aus  einem  kleinen  Volumen  sich 
plötzlich     durch     ein    Auseinandertreten    der    Atome    ein    viel 
gröfseres  entwickelt.     Hierhin  gehört  die  Bildung  des  Eauches 
bei  brennenden  Körpern  und  von  den  Operationen  der  Chemie 
die  Sublimation.     Besonders    bei    dieser   hebt  Sennert    als  be- 
weisend   hervor,  dafs    dabei    die    kleinen  Teilchen    der  Körper 
ihre  Natur  nicht  verändern.     Eine  zweite  Gruppe  von  Erschei- 
nungen, die  atomistisch  erklärt  werden,  bilden  die  Auflösungen 
in  Flüssigkeiten.   Die  Inkrustation,  welche  bei  Körpern  eintritt, 
die  in  ganz  klaren    und   durchsichtigen   Mineralquellen   liegen, 
zeigt,  dafs  die  sich  ansetzenden  Teilchen  in  äufserst  fein  ver- 
teilter  Form,    so    dafs    sie    dem   Auge    sich    entzogen,    in    der 
Flüssigkeit  suspendiert  gewesen  sein  müssen.    Die  Lösung  von 
Metallen  in  Säuren   und  von  Salzen  im  Wasser   wird   ebenfalls 
durch  Zerteüung   der  Stoffe  in  Atome   erklärt.     So  ergibt  sich 
die    Veränderung    der    Naturkörper    nur    als    ein   Wechsel    der 
äufserlichen   Gestaltung,  während   die  Körperteilchen   innerlich 
gleich    und    unverändert    bleiben.     Dies    wird    noch    besonders 
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*  De  Chym.  c.  12.  p.  230,  231.    In  der  ersten  Ausg.  p.  358  fif. 

*  Vgl.  auch  Epit  1618,  1.  II,  1.  p.  133.    Op.  p.  19. 


durch  die  zahlreichen  Fälle  äufserer  Verschiedenheit  von 
Körpern  erläutert,  welche  doch  stofflich  dieselben  sind  und 
sich  ineinander  überführen  lassen,  wie  vorzügUch  beim  Queck- 
süber,  das  als  Flüssigkeit,  als  Pulver  etc.  erhalten  werden  kann, 
zu  erkennen  sei. 

In  diesen  Ausführungen  ist  die  Korpuskulartheorie  so  be- 
wulst  ausgesprochen,  dafs  wir  vom  Jahre  1619  ab  die  Er- 
neuerung der  physikaHschen  Atomistik  datieren  müssen.  ^  Hier 
zuerst  wird  eingegangen  auf  die  Erklärung  chemischer  Prozesse 
aus  unveränderHchen  Elementarteilchen  und  hier  wird  zugleich 
der  Begriff  des  chemischen  Stoffes  als  des  in  allen  Verbin- 
dungen und  Umwandlungen  Beharrenden  hervorgehoben. 

Das  Bestreben  Sennerts,  die  aristotelische  Physik  und  ins- 
besondere   die   averroistische    Eichtung    derselben    dadurch   zu 
einem  Fortschritte    zu  bringen,    dafs  er   aus  den    gegnerischen 
Systemen,   dem    atomistischen    sowohl  als    dem    paracelsischen, 
das  für  die  praktische  Naturerklärung  Brauchbare  herausnahm 
und  mit  dem   traditionellen  Standpunkte  zu  vereinigen  suchte, 
dieses  Bestreben    erweckte   ihm    heftige   Gegner,    unter   denen 
Freitag  in  Groningen   und  Zeisold  in  Jena   sich  durch  beson- 
ders mafslose  Angriffe   auszeichneten.     Infolgedessen   wurde  er 
selbst    schwankend,    ob   er   seine    in   Vorbereitung    begriffenen 
Hypomnemata  physica   herausgeben  soUte.^    Doch  entschHefst  er 
sich   zu  der  VeröffentHchung,    weil  er   die  Notwendigkeit   ein- 
sieht, seine  Ansichten,  welche  von  andern  falsch  berichtet  und 
verdreht  worden  sind,   vor  der  Welt  zu  erläutern   und  zu  ver- 
teidigen.3    Er  werde  fälschlich  ein  Neuerer  und  Gründer  einer 
neuen  „Sennert-Paracelsischen"  Sekte*  genannt;  denn  es  gäbe 
berühmte  Professoren,   die  ihm  beistimmten,  und  die  doch  mit 
Paracelsus    durchaus    keine    Gemeinschaft    hätten.     Die  unbe- 
dingte Autorität    des  Aristoteles   könne    er    freilich  nicht  an- 
erkennen;    denn    Wahrheit    sei   die   Übereinstimmung    der   Be- 
griffe,   nicht  mit   denen    eines    andern  Menschen,    sondern  mit 
den  Dingen. 

^  Der  Widraungbrief  ist  vom  Ende  des  Jahres  1618  datiert. 

*  Epütolarum  Centur.  11.  Ep.  87.   Brief  an  Döring  vom  31.  Dez.  1635. 
^  Hypomn.  Praef. 

*  JoH.  Freitag,    Novae  sectae  Sennerto-Paracelsicae  etc.  deteciio  et  soUda 
refutatio.    Amst.  1636. 
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Sennert  :   Gegner.    Die  Eypomnemata  physica. 


Gleichzeitig  hatte  Sennert,  da  ihn  Freitag  der  Ketzerei 
tind  Gotteslästerung  verdächtigt  hatte,  von  acht  theologischen 
Fakultäten  ein  Gutachten  eingefordert,  ob  es  Ketzerei  und 
Blasphemie  sei,  zu  behaupten,  dafs  die  Seelen  der  Tiere  von 
Gott  aus  nichts  geschaffen  seien,  und  ob  aus  Gen.  I,  24  sich 
die  von  Freitag  gezogene  Folgerung  ergebe,  dafs  die  Seelen 
der  Tiere  aus  der  Materie  hervorgegangen  seien.^  Beide  Fragen 
wurden  im  Laufe  der  Jahre  1635  bis  1637  von  sämtUchen 
Fakultäten  im  Sinne  Sennerts  entschieden. 

So  war   das  allgemeine  Interesse   auf  Sennerts   neue  Yer- 
öffentlichung   gerichtet.     In   derselben   legte   er   die   Gedanken 
dar,  welche  er   bei   sorgfältigerer   Erwägung   einiger   streitiger 
Kapitel  der  Physik  gefafst  hatte.    Zwar  hätte  er,  wie  er  sagt,^ 
diese  Überlegungen    vor    ungefähr    dreifsig   Jahren    schon    be- 
gonnen   und   später    in  seiner  Epitome   veröffentHcht,    aber   die 
Lektüre  andrer  Autoren,  namentlich  die  derjenigen  Ärzte,  welche 
die  Physik    besonders    sorgfältig   behandelt  haben    und    darum 
auch  schlechthin  Physiker  heifsen,  femer  die  Betrachtung  der 
Natur  selbst,  die  Beschäftigung  mit  chemischen  Versuchen  und, 
mit  einem  Worte,  die  Berücksichtigung  einer  reichen  Erfahrung 
haben    ihn    einsehen   lassen,    dafs    er    das,    was    er    zu    wissen 
meinte,    noch  keineswegs  wisse.     Dennoch  glaube  er,  dafs  das 
meiste,  was  er  in  jener  Schrift   gegeben   habe,   mit   der  Natur 
übereinstimme,  einiges  aber  auch  entweder  richtiger  oder  deut- 
licher gesagt  werden  könne. 

Von  diesen  ausdrücklichen  Verbesserungen  seines  ersten 
physikalischen  Werkes  zeigt  den  bedeutungsvollsten  Fortschritt 
die  Ausbildung  der  Atomenlehre,  welcher  er  nunmehr  in  Hypo- 
mnema  III  ein  besonderes  Kapitel  widmet.^ 


Sennekt:    Die  Atome. 
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1  De  origine  et  natura  animarum  in  hrutis  senteniiae  dar,  virorum  in 
aliquod  Germaniae  acaiemicis  etc.  —  Op.  T.  I.  p.  285  ff. 

*  Hypomn.  Prooem. 

3  Op.  Tom.  I.  p.  115  ff.  —  Dass  „die  von  Demokrit,  Epikür,  Lukrez 
und  später  auch  andern  Philosophen  und  Aerzten  angenommenen  Atome  keines- 
vre<rs  zu  leugnen  seien«,  wird  auch  ausgesprochen  in  dem  6.  Buche  Practicae 
Medicinae,  das  1635  herausgegeben  wurde.  Op.  Tom.  VI.  p.  211.  Pract.  Lib. 
VI.  Ps.  II.  c.  1.  Dann  heifst  es  weiter:  Hae  atomi  et  minima  corpuscula 
a  corporibus,  a  quibus  fluunt,  nonnisi  magnitudine  differunt  et  eandem  essentiam, 
qualitates  et  vires  cum  iis  habent. 


Es  mufs  notwendiger  Weise  gewisse  einfache  Körper  be- 
sonderer Art  geben,  aus  welchen  die  zusammengesetzten  Körper 
entstehen  und  in  welche  sie  sich  wieder  auflösen.  Diese  „Ein- 
fachen" sind  natürliche,  d.  h.  physische,  nicht  mathematische 
Minima,  minima  naturae,  atomi,  atoma  corpuscula,  awfiara  ddiaC- 
Qsraj  Corpora  indivisiUlia,  und  so  klein,  dafs  sie  mit  den  Sinnen 
nicht  wahrnehmbar  sind.  Ihnen  gegenüber  sind  die  Sonnen- 
stäubchen schon  zusammengesetzte  Körper.  Die  Minima  reprä- 
sentieren den  höchsten  Grad  der  Teilung,  über  welchen  die 
Natur  nicht  hinausgehen  kann,  und  sind  andrerseits  wieder  der 
Anfang  aller  Naturkörper.  ^ 

Es  müssen  jedoch  Atome  verschiedener  Art,  und  zwar  in 
einer  doppelten  Beziehung,  unterschieden  werden,  erstens  näm- 
lich nach  den  Elementen  und  zweitens  nach  den  zusammen- 
gesetzten Körpern.  Gemäfs  der  Verschiedenheit  der  Elemente 
gibt  es  vier  Arten  von  Elementaratomen:  atomi  igneae,  aereae, 
aqueae,  terreae. 

Die  zweite  Art  der  Atome  kann  man  als  prima  mixta  be- 
zeichnen j^  es  sind  dies  diejenigen,  in  welche  die  zusammen- 
gesetzten Körper  bei  der  Auflösung  und  Mischung  zerteilt 
werden  und  durch  deren  gegenseitige  Verbindung  wieder  neue 
Körper  sich  bilden.  Bei  allen  Gärungen,  Scheidungen  und 
Kochungen,  sowohl  bei  den  natürlichen  als  bei  den  künstlichen, 
findet  nichts  andres  statt,  als  dafs  die  Körper  bis  auf  ihre 
kleinsten  Teile  gebracht  und  diese  wieder  aufs  innigste  mit- 
einander verbunden  werden. 

AUe  Atome  haben  von  der  Natur  ihre  bestimmten  Gesetze, 
je  nach  ihrer  Eigenart;  so  sind  zweifelsohne  die  Feueratome 
bedeutend  feiner  als  die  Erdatome,  obwohl  diese  von  uns  nicht 
gesehen  werden  können.  Die  Formen,  welche  die  Spezies  der 
Dinge  bestimmen,  bleiben  unverändert  auch  in  ihren  kleinsten 
Teilen,  in  den  Atomen.  Wenn  Silber  und  Gold  legiert  werden, 
so  vereinen  sich  ihre  Atome  aufs  innigste,  aber  jedes  behält 
seine  bestimmte  Form,  d.  h.  Gold  bleibt  Gold  und  Silber  bleibt 


^  Op.  I  p.  116. 

*  A.  a.  0.  p.  118.  Sunt  secundo  alterius,  praeter  elementares,  gencris 
atomi  (quas  si  quis  prima  mixta  appellare  velit,  suo  sensu  utatur),  in  quae, 
ut  similaria,  alia  corpora  composita  resolvuntur. 
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444      Sennert:   Die  „Formen"  der  Atome.    Korpuskulare  Erklärungen. 

Silber,  was  man  daraus  erkennt,  dafs  beim  Zusatz  von  Salpeter- 
säure das  Süber  aufgelöst  wird,  das  Gold  aber  in  Pulverform 
zurückbleibt.^  Die  „Form"  besitzt  nämlich  an  sich  weder 
Gröfse  noch  Teilbarkeit;  sie  ist  ihrem  Wesen  nach  gleich  voll- 
kommen im  kleinsten  Atome  wie  in  der  gröfsten  Masse  der- 
selben. Sie  füllt  ihre  Materie  vollkommen  aus,  d.  h.  sie 
richtet  sich  nach  ihrer  Ausdehnung;  sie  ist  zwar  nicht  divisi- 
hilis,  aber  multiplicativa,  d.  h.  bei  der  Teüung  des  Körpers,  an 
welchen   sie  gebunden  ist,  vervielfältigt   sie  sich  mit  der  Zahl 

der  Teüe.* 

Es  können  nunmehr  durch  das  Zusammenströmen  der  Atome 

die  scheinbar  verschiedensten  Körper  entstehen.^ 

Das  Feuer  kann  unter  verschiedenen  Namen  auftreten,  z.  B. 
als  Flamme  und  Licht,  und  doch  bleibt  es  an  sich  eins.  Schon 
früher*  hatte  Sennert  betont,  dafs  die  Flamme  nicht  ent- 
zündete Luft  sei,  da  sonst  bei  grofsen  Bränden  die  ganze  Luft 
sich  entflammen  müsse ;  hier  erklärt  er  die  Flamme  als  die  Ver- 
einigung der  Feueratome,  welche  vor  Entstehung  der  Flamme 
durch  fremde  Körper  getrennt  waren;  deshalb  könne  auch  in 
einem  geschlossenen  Gefäfse  keine  Flamme  entstehen,  wenn 
aber  die  Luft  Zutritt  erhält,  so  vertreibt  sie  die  hemmenden 
Teilchen  und  die  Flamme  wird  erzeugt.  Doch  auch  in  der 
Flamme  werden  immer  noch  gewisse  fremde  Beimischungen 
vorhanden  sein;  je  weniger  derselben  sind,  um  so  reiner,  um 
so  durchsichtiger  die  Flamme. 

Überhaupt  entstehen  alle  Veränderungen  der  Körper  da- 
durch, dafs  die  Atome  eines  fremden  Körpers  sich  an  der  Zu- 
sammensetzung beteiligen ;  so  ist  die  Erwärmung  des  Wassers 
die  Folge  des  Zuströmens  der  Feueratome.  Es  werden  somit 
alle  Wandlungen  der  Qualitäten  zurückgeführt  auf  eine  Orts- 
veränderung, eine  Bewegung  der  Atome.  Denn  die  Atome 
der  Elemente  diffundieren  nicht  nur  und  treten  in  andre  Körper 
ein  (so  füllen  z.  B.  die  Luftatome  die  Poren  der  meisten  Körper 
aus),  sondern  sie  bilden  auch  Mischungen  untereinander  (hier- 
bei Berufung  auf  Lukrez,  De  nat  rer.  1.  ü). 


Sennert  :    Aggregatzustände.    Verdampfung. 
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1  A.  a.  0.  p.  119.  —  *  Hypomn.  I.  c.  3.    Op.  L  p.  107. 

3  A.  a.  0.  p.  117. 

*  De  Chym.  etc.  1.  Ed.  p.  364. 


Aber  nicht  nur  die  chemischen  Vorgänge,  auch  die  Aggre- 
gatzustände erklären  sich  atomistisch.  Die  Exhalationen  und 
Dämpfe  bestehen  aus  Atomen.  Die  Wolken  sind,  ebenso  wie 
der  ßauch,  nicht  kontinuierliche  Körper,  sondern  setzen  sich 
zusammen  aus  Tausenden  von  Myriaden  von  Atomen,  die  sich 
erst  bei  der  Bildung  des  Eegens  und  Schnees  wieder  ver- 
einigen. Die  Kondensation  beruht  also  auf  der  Wiederver- 
einigung der  auseinander  getretenen  Atome.  Denn  wenn  das 
Wasser  verdampft,  so  verwandelt  es  sich  nicht  etwa  in 
Luft,  sondern  es  sondert  eigene  Dämpfe  aus,  ebenso  wie  der 
Weingeist  Weingeist  dämpfe,  das  Quecksilber  Quecksilberdämpfe 
aussendet.* 

Diese  Bemerkung    ist  für   die   Entwickelung    der   Korpus- 
kulartheorie   wichtig    und    eine    der    schönsten    Anwendungen, 
welche  Sennert    zur   Erklärung    physikalischer    Erscheinungen 
macht.     Durch  diese  vorgeschrittene  Auffassung  der  Aggregat- 
zustände, in  welcher  ihm  allerdings  Gorlaeüs  schon  1620,  Basso 
1621    und    d'Espagnet    1623   vorangegangen   waren,    widerlegt 
er  einen  Einwand    des  Aristoteles    gegen   die  alte  Atomistik, 
welche  den  Übergang   von  Wasser  in  Luft  durch  die  Ausson- 
derung   der  Luftatome    erklären   mufste,    so    dafs   Aristoteles 
sagen  konnte,    dafs  diese  Umwandlung,  wenn   die  betreffenden 
Atome   ausgeschieden  sind,    unter  Zurücklassung   eines   Bestes 
einmal    ein   Ende    haben    müsse.^     Sennert    sieht    in   der  Ver- 
dampfung  überhaupt  keine  Umwandlung  in  Luft,  sondern  nur 
in  Luftform  (in  unsrem  Sinne),  es  können  also  sämtliche  Atome 
des  vorhandenen  Stoffes  sich  verflüchtigen.    Aus  der  Betonung 
des  Umstandes,    dafs  die  Elementarteile    überall  ihre   Eigenart 
bewahren,  darf  man  schliefsen,  dafs  Sennert  eine  Umwandlung 
der  Elemente  ineinander  nunmehr  überhaupt  verwirft,  während 
er  18  Jahre   vorher    sich    noch    für   die  Verwand elbarkeit   der 
Elemente  erklärt  hatte,  allerdings  nicht  secundum  totum^  sondern 

1  Hypomn.  III,  c.  1.  1.  Ed.  p.  108,  Op.  p.  118.  Neque  enim  hie  quis 
sibi  persuadeat,  dum  ex  aqua,  spiritu  vini,  vaporem,  ex  pice,  sulphure,  lignis 
accensis,  fumum  adscendere  vidit,  esse  mutationem  horum  corporum  in  aerem; 
sed  aqua,  Spiritus  vini,  ut  et  alia  corpora,  in  minimas  atomos  resolvuntur,  quae 
ubi  coeunt,  in  aquam,  spiritum  vini,  vel  aliud  corpus  rursus  abeunt;  id  quod 
Chymicorum  Alembici  et  vasa  recipientia  docent. 

2  De  coelo  III,  4.  u.  7.  (S.  S.  115.) 
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Sennert:   Verbindungen.    Organismen. 


seüundum  partes}     Es  ist  dies    ein«  lehrreiches    Beispiel    für   die 
Umwandlung  der  Ansichten,  welche  sich  in  dem  zweiten  Viertel 
des  siebzehnten  Jahrhunderts  bei  den  Physikern  voUzog.     Die 
UnveränderHchkeit  der  Elementarteile,  welche  von  jetzt  an  von 
den  Physikern  immer  allgemeiner  angenommen  wird,  ist  neben 
der  Mechanik  Galileis  die  Grundlage  aller  Theorien  der  Physik 
und  ganz  besonders  der  Chemie  geworden.    Und  da  eine  Natur- 
erklärung überhaupt  nur  durch  das  Zurückgehen  auf  konstante 
und  unveränderliche  Elemente  möglich  ist,  so  darf  man  gerade 
in  diesem  Gedanken   den  folgenreichsten   Einflufs   der   antiken 
Atomistik    auf    die    moderne    Naturwissenschaft     sehen.      Das 
Denkmittel  der  Substanzialität  gewinnt  diejenige  Anwendungs- 
weise   auf  die   Fixierung   des   Rauminhalts,    ohne    welche    das 
weitere  Vordringen  zu  einer  Fixierung  des  Bewegungscharak- 
ters für  die   allgemeine  Lösung    des   Körperproblems    erfolglos 
geblieben   wäre.     In  Bezug    auf   die   Ursache    des   Zusammen- 
strömens    und    der  Vereinigung    der    Atome    zu    den   Körpern 
führt  Sennert  nur  das  weiter  aus,  was  er  bereits  in  Be  chymi- 
corum  conseyisu  etc.  gelehrt  hatte.  Im  Gegensatz  zu  Demokrit  hebt 
er  hervor,  dafs  nicht  der  Zusammenflufs  der  Elemente  an  sich, 
sondern  der  Einflufs  ihrer  Formen  die  Vereinigung  hervorruft. 
Je  nachdem  es    in    der   Natur    der   Formen    liegt,    ziehen    die 
Elemente  sich  an.    Die  Mischungen  hängen  von  der  spezifischen 
Form  der  Körper    als  erster  Ursache,   in  gewisser  Hinsicht  je- 
doch auch  von  der  Übereinstimmung  der  Atome  ab.    Gott  hat 
die  Formen  so  eingerichtet,    dafs  sie  die  Elemente   passend  in 
den  Verbindungen  ordnen.^ 

Endlich  nimmt  Sennert  an,  dafs  auch  die  lebenden  Wesen, 
sowohl  Pflanzen  als  Tiere,  aus  Atomen  bestehen.  Bei  ersteren 
beruft  er  sich  auf  die  Nähr-  und  Heilkraft  der  Pflanzen,  bei 
letzteren  nimmt  er  Gelegenheit,  die  Kleinheit  der  Atome  durch 
Vergleich  mit  den  kleinsten  Tieren,  Äcari  und  Sirones,  in  der- 
selben AVeise  zu  veranschaulichen,  wie  wir  dies  bei  Lubin  ge- 
sehen haben  und  in  dieser  Zeit  noch  wiederholt  trefi*en.* 
Sennert  hält  es  sogar  für  möglich,  dafs  in  solchen  Atomen 
der  lebenden  Körper  die  Seele  selbst  bisweüen  unversehrt  und 


»  Epit.  1.  III,  c.  3.  Op.  p.  37. 

»  Hypomn.  IH,  c.  2.  Op.  I  p.  121. 


Vgl.  darüber  S.  369,  407. 
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verborgen  sich  erhalten  kann  und  ist  geneigt,  in  den  Samen 
solche  Atome  mit  latenter  Beseelung  zu  sehen.  Fortuninus 
LiCETus  soll  auf  solche  beseelte  Atome  seine  Theorie  des  gene- 
ratio  spontanea  gegründet  haben.  ^ 


2.  Vermittelnde  Stellung. 

In  der  hier  dargestellten  Korpuskulartheorie  Sennerts 
haben  wir  den  ersten  Versuch  zu  sehen,  die  Atomistik  der 
Alten  für  die  Physik  als  eine  fruchtbare  Hypothese  verwend- 
bar zu  machen.  Es  war  nicht  Sennerts  Absicht,  die  aristo- 
telische Naturlehre  von  Grund  aus  umzustürzen  oder  gar  durch 
neue  Gedanken  zu  ersetzen;  er  strebte  nur  nach  einer  allmäh- 
lichen Fortbildung  der  Physik;  er  wollte,  was  ihm  gut  schien, 
beibehalten,  aber  von  allen  Neuerungen  das  aufnehmen,  was 
er  als  der  Wissenschaft  förderlich  erachtete. 

Gerade  in  dieser  vermittelnden  Wirksamkeit  liegt  der  Grund, 
dafs  Sennert  so  grofsen  Einflufs  gewann  und  dafs  seine  Lehre 
in   allmählicher   Ausbreitung   sich   schliefslich   die  Schulen   er- 
oberte und  dem  Peripatetismus  verderbhcher  wurde  als  etwa  das 
revolutionär-stürmische  Auftreten  eines  Bruno.     Den  in  aristo- 
telischen Anschauungen  erzogenen  und  gebildeten  Professoren 
der  Physik  und  Medizin,  die  zugleich  mit  fertigem   und  histo- 
risch vermitteltem  Systeme   vor  ihre    Schüler   treten    mufsten, 
den  konservativen  Vertretern  altbegründeter  Wissenschaft  war 
es  nicht  möglich,  in  raschem  Umschwünge  mit   einem  Schlage 
die   Doktrin   vieler   Jahrhunderte   umzuwerfen.      Ein   durchaus 
origineller  Denker,  dem  sie  nicht  Satz  für  Satz   einzeln  wider- 
legen oder  bestätigen  konnten,  dessen  neue  Idee  den  Umsturz 
aller  anerkannten  Begriffe  zu  ihrem  Verständnis   forderte   und 
damit  die  Spezialdiskussion  ausschlofs,  ein  solcher  mufste  ihnen 
unheimlich  und  feindlich  erscheinen.     Ihn  durften  und  mufsten 
sie  von  vornherein  verwerfen,  mit  solchem  war  ihnen  Verständi- 
gung nicht  möglich.     Aber  Sennert  war   ein  andrer  Mann,    er 
machte    keinen  Anspruch   auf  Originalität,   und   nur  Fanatiker 
des  Averroismus  konnten  ihn  für  einen  Neuerer  erklären.    Sen- 


*  Hypomn.  V,  c.  7.  Op.  I.  p.  160,  161.    Fortünio  Liceti  (1577—1657). 
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NERTs  Ansehen  war,  wie  aus  den  Zeugnissen  seiner  Zeitgenossen 
hervorgeht/   ein   auTserordentliches.     Hochgeachtet   wegen   der 
Festigkeit  seines  Charakters,    behebt    wegen    der  Müde    seiner 
Gesinnung,  weitbekannt  als  Lehrer  und  Gelehrter  und  weltbe- 
rühmt durch  seine  Geschicklichkeit  als  Arzt  besafs  er  eine  ge- 
wichtige Autorität.     Wenn  ein  solcher  Mann  eine  unbeachtete 
oder  als  verboten  angesehene  Lehre  anerkennend  besprach,    so 
durfte  der  ruhige  und  vorsichtige  Freund  behutsam  vorschrei- 
tender Wissenschaft  die  Prüfung  nicht   abweisen;    so   trat    das 
Neue  mit  treffhcher  Empfehlung  in   die   akademischen  Kreise, 
und  die  Aufmerksamkeit  des  wissenschaftHchen  PubHkums  sah 
sich   mit   gutem  Gewissen    darauf   gelenkt.     Und    diese    Lehre 
trat  nicht  so  anspruchsvoll  auf,  dafs  sie  den  Fundamenten  der 
Metaphysik    von    vornherein    verderblich    schien.      Sie    ist   ein 
Yersöhnungsversuch  zwischen  Demokrit  und  der  scholastischen 
Physik,  so  wie  das  Wirken  Sennerts  als  Arzt  als  ein  Versöhnungs- 
versuch zwischen  Galen  und  Paracelsüs  aufgefafst  werden  kann. 
Sennert   war   eine    eklektische  Natur.     Die   aristotelischen  Be- 
griffe von  Form  und  Materie  hielt  er  fest.     Er  hebt  nicht,  wie 
z.  B.  BoDiN,  den  Begriff  der  Substanz  hervor,  sondern  die  Form 
ist  ihm  das  Mafsgebende.     Aber   allerdings   soU   innerhalb   der 
Physik  die  beharrende  und  bestimmende  Form  nur  den  kleinsten 
Teilchen  der  Körper  zukommen;  thatsächUch  sind  es  die  For- 
men der  Atome,  d.  h.  die   in   ihrer  Natur    enthaltenen  wirken- 
den Kräfte  und  Eigenschaften,   welche    die  Naturentwickelung 
bedingen    und   die   selbst   nur  von  Gottes  Allweisheit    bedingt 
sind;    wobei   freilich  andrerseits    die  Wirkung    eines    geistigen 
Fluidums  oder  Spiritus  und  der  verborgene  Einflufs  unergründ- 
licher Qualitäten  nicht  ausgeschlossen  bleibt.     Diese  Zusammen- 
ordnung des  aristotelischen  Begriffs  von  Materie  und  Form  mit 
der  endlichen  Teübarkeit  der  Materie  charakterisiert  die  Theorie 
Sennerts  als  eine  ledigüch  praktischen  Zwecken  dienende,  rein 
physikalische  Atomistik.  Nur  zur  Erklärung  gewisser  physischer 
und    chemischer  Vorgänge   bedarf  er   seiner    minima   corpmcula 
mit  bestimmten   und   beharrenden   Eigenschaften.     Diese   Kor- 
puskeln oder  qualitativen  Atome   unterscheiden   sich  lediglich 
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»  Judicia  virorum  aliquot  clarissimo^'um.    Vorgedruckt  den  Op.  1666  und 
1676.  Vgl.  ferner:  Pope  Blount,  Censura  p.  921.    Näheres  in  m.  AbhandL  S.  432. 


durch  ihre  Gröfse  von  den  Körpern,    von  denen   sie   stammen, 
und   haben    sonst    alle   Eigenschaften    mit    ihnen    gemeinsam.^ 
Daher  können  sie  natürhch   nur   sehr  wenig   erklären,   und   so 
finden  wir  bei  Sennert  noch  keine   konsequente  Durchführung 
der  Atomistik    durch    das    gesamte  Gebiet   der  Physik.     Auch 
die  Vorstellungen  über  die  Grundeigenschaften  der  Korpuskehl 
sind  nicht  immer  so  klar,  als  es  wünschenswert  wäre,  aber  sie 
sind  im  höchsten  Grade  anregend,  und  das   ist   das  wichtigste 
für  den  Anfang,  wo  es  an  der  Sicherheit  des  empirischen  Ma- 
terials fehlt.     So  ist  es  z.  B.  schwer  zu  sagen,  in  welchem  Ver- 
hältnis die  Elementaratome  zu  den  Korpuskeln  des  zusammen- 
gesetzten Körpers  stehen.     Da  Sennert  den  Namen  prima  mixta' 
für  zulässig  hält  und  die  Elemente  als  das  UrsprüngHche  doch 
immer  betrachtet,  so  wird  man  wohl  in  seinem  Sinne  verfahren, 
wenn  man  sich  diese  prima  mixta  als  Molekeln,  die  aus  Elementar- 
atomen bestehen,  vorstellt.     Darauf  weist    die  Bemerkung  hin, 
dafs  diese  Körperchen   zwar   minima   genannt  werden,    es   aber 
absolut  genommen  nicht  sind,  sondern  nur  sui  generis  minima, 
d.  h.  solche,  aus  welchen  die  Körper  zunächst  bestehen  und 
in  welche   sie  aufgelöst   werden,   ohne   in   die  Elemente   selbst 
zu   zerfallen.  2     Demnach    ist    hier    eine    Vorstellung    gebildet, 
welche  in  mancher  Hinsicht  dem  Begriffe    der  Molekel   in   der 
modernen  Chemie  entspricht.     Die    Atome  der    Elemente    ver- 
einigen sich  zu  Molekeln,  die  ihrerseits  den  physischen  Körper 
bilden.     Dafs  diese  Elemente    die    vier   Grundstoffe   der  Alten 
sind,  kann  der  Bedeutung  dieser  SENNERTschen  Einsicht  natür- 
Hch  keinen  Abbruch  thun. 

über  die  Existenz  eines  leeren  Eaumes  zwischen  den 
Teilchen  spricht  sich  Sennert  nicht  aus.  Er  nahm  einen  solchen 
wohl  kaum  an,  vielmehr  läfst  er  nach  der  Vereinigung  der 
Atome  ein  Kontinuum  entstehen;  er  denkt  sich  Atom  dicht 
an  Atom  gelagert. 

Man  sieht  aber  auch,  dafs  eine  blofse  Verwechselung  der 
Atome  des  Demokrit  mit  den  Korpuskeln  (wie  sie  Brücker^ 
ihm  vorwirft)    bei  Sennert  keineswegs   vorliegt,   sondern   dafs 

*  S.  S.  443.  Anm.  1. 

*  Hypomn.  III,  c.  2.  Op.  I.  p.  122 
»  Hist  cnt  phil  T.  IV,  p.  503. 
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Sennert  die  zusammengesetzten  Korpuskeln  von  den  Elementar- 
atomen woU  unterscheidet.    Nur  kommt  es  ihm  viel  weniger  auf 
die  absoluten  Atome  und  deren  Bewegung  an  (weü  er  ja  über- 
haupt  der   rein    materiaüstischen    und    mechanischen    Weltan- 
schauung  des  Demokrit  und  Epikür  fern  steht),  sondern  auf  die 
relativen  Minima  der  Teilung,  auf  die  Molekeln,  die  er  zur  Erklärung 
der  chemischen  Vorgänge  braucht.  Daher  bedarf  es  keiner  weiteren 
Diskussion  der  Atomistik  Sennerts  in  Bezug  auf  ihren  phüoso- 
phischen  Wert;    vielmehr   Hegt  die  Bedeutung   derselben    auf 
Seiten  der  GescHchte  der  theoretischen  Physik  und  Chemie.   Hier 
bereitet  sie  eine  Festigung  der  Vorstellung  über  das  Wesen  des 
Körpers  vor,  wodurch  der  Begriff  des  letzteren  geeignet  wird,  zur 
Grundlage  einer  mechanischen  Naturerklärung  zu  dienen.    Darum 
ist  die  Korpuskulartheorie  Sennerts  ein  mafsgebender  Wende- 
punkt  in  der  Entwickelung  der  theoretischen  Naturwissenschaft ; 
ihre  Wirkungen  erstrecken  sich  durch  ein  ganzes  Jahrhundert, 
bis  auch  sie  sich  als  unzulänglich  erwies  und  Newton   es  vor- 
zog, zu  einer  mystischen  Kraft  überzugehen   und   eine  mathe- 
matische Funktion  zu  hypostasieren. 


3.  Sennerts  Quellen. 

Der  Gedankengang,  welcher  Sennert  zur  AufsteUung  seiner 
Korpuskulartheorie   geführt   hat,    liegt    ziemlich    klar    auf   der 
Hand.     Es   war  das   Bedürfnis  nach  einer   anschauücheren  Er- 
klärung des  Vorgangs  bei  der  chemischen  Verbindung,  welches 
ihn   zwang,    die   atomistische  Hypothese   hervorzusuchen.     Als 
Arzt  und  Schüler   des  Avicenna  wurde  Sennert  Anhänger  der 
Lehre  vom  Beharren  der  Elemente  in  der  Mischung.     Bei  Be- 
sprechung dieser  Frage  ist  schon  erwähnt  worden,  dafs  sie  not- 
wendig zur  Korpuskulartheorie  führt.     Dafs   bei  der  Mischung 
erst  eine  Teilung  in  sehr  kleine  Teüe  und  eine  innige  Berührung 
der  Partikeln   stattfände,    war   schon  von  Aristoteles  gelehrt 
und    aUgemein    anerkannt.     Auch    hier  war   wieder   die   unter 
den  Medizinern  verbreitete  Anschauung  einflufsreich,  dafs  Ele- 
ment   nicht    blofs   der    einfache    Stoff,    sondern    der    kleinste 
Teü    des    einfachsten    Stoffes    hiefs.     Indem  sich  nun  Sennert 
nach  Autoritäten    für    das   Beharren    der  Elementarteüe    um- 
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sieht,^  gerät  er  auf  die  Atomisten  des  Altertums  und  wird  zum 
Erneuerer  ihrer  modifizierten  Lehre.  Ja  er  wundert  sich,  dafs 
man  die  letztere  als  etwas  Neues  ansehen  will,  da  sie  doch  schon 
von  so  vielen  Philosophen  vor  Aristoteles  gelehrt  wurde,  ja 
selbst  schon  von  dem  Phönicier  Mochüs  vor  dem  Trojanischen 
Elriege  vorgetragen  worden  sein  soll. 

In  Sennerts  Eigenschaft  als  Mediziner  liegt  nun  noch  ein 
besonderer  Grund,  welcher  es  ihm  erleichterte,  von  der  aristo- 
telischen Autorität  in  der  Gegnerschaft  der  Atomistik  sich  frei- 
zumachen. Denn  gerade  bei  den  Medizinern  hatte  sich  die 
atomistische  Tradition  durch  die  Schule  der  Methodiker  leben- 
diger erhalten.  Gegenüber  dem  Humorismus  Hippokrats  war 
der  Porismus  des  Asklepiades  von  Bithynien  stets  eine  Mah- 
nung an  atomistische  Grundvorstellungen  geblieben.  Und  in 
der  Atomistik  des  Asklepiades  (s.  S.  213)  haben  wir  ja  das 
genaue  Vorbild  einer  physikalischen  Atomistik,  wie  Sennert 
sie  brauchte  und  aufstellte.  Dafs  er  diese  Atomistik  selbst  ge- 
kannt habe,  läfst  sich  nicht  behaupten;  aber  der  Standpunkt 
der  Lehre  von  den  oyxoi  ist  genau  der  vermittelnde  zwischen 
der  strengen  Atomistik  Demokrits  und  dem  praktischen  Be- 
dürfnis der  medizinischen  Physik,  wie  derjenige  der  Korpuskular- 
theorie Sennerts.  Und  die  historische  Vermittelung  liegt  klar 
in  dem  Umstände  vor  Augen,  dafs  die  Atomistik  von  der  Me- 
dizin aufgegriffen  wurde.  ^ 

Selbst  Galens  Einwürfe  gegen  die  Atomistik  waren  derart, 
dafs  sie  mehr  anregend  als  abschreckend  wirken  mufsten,  wie 
früher  gezeigt  worden. ^  Die  Lehren  der  Methodiker*  waren 
den  Ärzten  des  16.^  und  17.  Jahrhunderts  wohl  bekannt.  Leon- 
HARD  Fuchs  in  Ligolstadt  und  Tübingen  (f  1565),  auch  als 
Botaniker  berühmt,  trug  viel  dazu  bei,  unter  Diskreditierung 
der  Araber  die  Prinzipien  der  älteren  griechischen  Ärzte  wieder 


*  Er  führt  in  dieser  Hinsicht  Hippocbates,  Philoponus,  Avicenna, 
Albertus  Magnus,  Aureolus,  Fernelius,  Scaliger  u.  a.  m.  in  bunter  Reihe 
für  sich  auf.    Über  den  fabelhaften  Mochüs  s.  Zeller  (4.  A.)  I.  S.  26. 

*  über  das  Studium  des  Methodikers  Coeliüs  Aurelmnüs  vgl.  S    214 
»  S.  S.  231  ff.  -  *  Vgl.  S.  214  u.  229. 

'  Vgl.  Cyrl^cus  Lucius,  De  variis  medicorum  sectis  nvnc  in  repuhl.  vigen- 
tihus.    Ingoist.  1583.  4. 
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Sbnnebt:  L.  Fuchs.    Febhbi,.    Fbacastobo. 


zur  Anerkennung  zu  bringen;  er  erwähnt  Mufig  die  Methodicx 
und  erörtert  ihre  Grundsätze,«  ja  er  braucht  gelegenthch  eine 
ganze  Seite,  um  ihre  Lehre  von  den  Atomen  zurückzuweisen 
durch  denselben  Grund  (dafs  der  Mensch  nämlich,  wenn  er 
aus  Atomen  bestände,  keinen  Schmerz  empfinden  konnte) 
welchen  schon  Galen  dem  Hippokrates  verdankt.  Er  legt  also 
der  Atomenlehre  doch  Bedeutung  bei,  während  sein  Zeitge- 
nosse Feenel  '  derselben  sogar  zustimmte  zu  einer  Zeit,  wo 
wir  nach  atomistischen  Regungen  in  der  PhUosophie  noch  ver- 

ffebens  suchen.  .  , 

Dieser  berühmte  französische  Arzt  (t  1558)  ist  es  denn 
auch  auf  welchen  sich  Sennert  nächst  Avicenna  zumeist  bei 
der  Verteidigung  der  Integrität  der  Elementarformen  m  den 
Verbindungen  stützt.*  Hatte  doch  Fernel  direkt  gesagt,  De- 
MOKRiTs  Sekte  habe  nicht  nur  in  der  PhUosophie,  sondern  auch 
in  der  Medizin  bis  heutigen  Tages  berühmte  Nachahmer 
und  Anhänger  gefunden.  Anhänger  der  Atome  seien  die- 
ienigen  Ärzte,  welche  sich  methodiä  nennen.  Demokrit  wurde 
uns   auslachen,   wenn  er   unsere  Ansichten  über   die   Elemente 

^''^  Andre  Gewährsmänner  für  die  atomistische  Ansicht  weifs 
Sennert  aus  neuerer  Zeit  nur  noch  zwei  anzuführen.  Der  erste 
ist  GiROLAMO  Fracastoro,  ebenfalls  ein  berühmter  Arzt  (j  looö) 
dessen  atomistische  Neigung  bereits  Erwähnung  gefunden  hat 
(s  S  306  f).  Der  zweite  ist  der  Jesuit  Fran^ois  Aouillon 
(1566—1617),  welcher  sich  in  seinem  Buche  über  die  Optik  für 
die  Annahme  gewisser  Minima  der  Gröfse  erklärt  hatte.  Er 
thut  dies   bei  Gelegenheit   der   Frage   nach   der  Abnahme   des 


>  Institutiones  medianae  etc.  libri  V.    Basel.    (Vorrede  datiert  y.  1.  Juni 
1565.)  p.  47.  FüCHS  und  Femel  waren  auch  von  Bedeutung  für  Helmont,  vgl. 

ßOMMELAERE  p.   H- 

«  A.  a.  0.  Üb.  1,  sect  2,  p.  57. 

'  Phy^l  1.  2.  c.  6.  Univ.  med.  ed.  Plakt.  Lutet.  1567.  p.  7«. 

'^  lfjd,5  rerum  causis.  Paris  1560.  Praef.  lib.  2.  p.  195.  Atomos 
amplexati  sunt,  qui  se  methodicos  medicos  appellarunt;  terram,  aquam,  aerem 
7\Lm  dogmatici.  ütrique  sua  principia  tarn  arcte  tenent  tamque  accurate 
de^dunt,  la  ut  gigni  fierive  putent,  quod  non  statim  causu  .U«  acceptum 
ferant. 


Sennert:    Aguillon.     Titelmann.     Pereira. 
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Lichtes  mit  der  Entfernung,  indem  er  den  Einwurf  zu  ent- 
kräften sucht,  dafs  bei  einer  allmählichen  Abnahme  des  Lichtes 
mit  der  Entfernung  dasselbe  niemals  verschwinden  könne. 
Es  gäbe  nämlich  einen  gewissen  kleinsten  Grad,  unterhalb 
desselben  die  Körper  ihrem  Wesen  nach  nicht  bestehen 
könnten.^ 

Das  sind  diejenigen  Quellen,  welche  Sennert  unter  den 
neueren  als  Empfehlung  für  die  Atomistik  zu  Gebote  standen. 
Bei  seinem  eifrigen  Bestreben,  Autoritäten  für  jede  neue  An- 
sicht anzuführen,  hätte  es  Sennert  sicherlich  nicht  unterlassen, 
seinen  Gewährsmann  zu  nennen,  wenn  ihm  noch  irgend  eine 
atomistisch  angehauchte  Stelle  in  einem  Schriftsteller  bekannt 
gewesen  wäre.  Bezieht^  er  sich  doch  sogar  auf  Titelmann 
(11550  od.  1553),  welcher  sich  gegen  die  Integrität  der  For- 
men in  der  Mistis  erklärt,  weil  derselbe  die  Bemerkung  macht, 
dafs  uns  die  Ansichten  der  Alten  über  die  Atome,  wenn  wir 
sie  richtig  verstünden,  vielleicht  nicht  so  unbillig  erscheinen 
würden,^  und  auf  Pereriüs,*  weil  dieser  den  Aristoteles  für 
nicht  immer  ganz  gerecht  hält  und  meint,  dafs  ein  so  ge- 
scheiter und  im  übrigen  von  Aristoteles  .  so  vielfach  berück- 
sichtigter Mann  wie  Demokrit  doch  keinen  offenbaren  Unsinn 
vorbringen  dürfte.^ 

Dafs  auf  Sennert  Giordano  Brunos  Lehre  einen  direkten 
Einflufs  gehabt  habe,  läfst  sich  nicht  nachweisen.  Bruno  ver- 
liefs  Wittenberg,  wo  seine  physikaHschen  Thesen  erschienen, 
im    Jahre  1588,    und    erst    fünf  Jahre    später   (1593)   war  der 


*  Francisci  Aquilonii.  Opticorum  libri  VI.  Antw.  1613.  Lib.  5.  praepos 
8:  Corporura  naturaüum  minima  dantur,  quae  nimirum,  si  amplius  dividantur 
formam  essentiamque  deperdunt.  Uti  namque  corpora  ad  naturalem  subsisten- 
tiam  nonnuUam  exposcunt  quantitatis  molem,  cum  ipsa  nil  aliud  sit,  quam 
ipsius  substantiae  corporeae  modulus,  ita  et  quantitates,  nisi  aliquo  excellentiae 
gradu  praeditae  sint,  sponte  depereunt.  —  Am  Ende  des  Buches  sagt  Aquilonius, 
dafs  die  Wärme  sich,  wie  die  Gerüche,  durch  die  Luft  als  materielle  Aus- 
strömung fortpflanze. 

*  Hypomn.  p.  115. 

^  Titelmann.     Compend.    philos.    natur.    U.  XII.     Lugd.    1574.  1.   5.   c. 
15.  p.  134. 

*  Pereira,  Benedict.    1535—1610.    Physicorum.   s.  De  principüs    rerum 
natur alium  Uhr.  XV.  Romae  1565. 

**  Pererius,  Compend.  de  rer.  nai.  princip.   1.  4.  c.  16.  —  Phys.  1.  4,  c.  4. 
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Sennbrts  Quellen. 


iunge  Sennekt  dahin  gekommen.    Sennekts  Korpuskulartheorie 
stammt  aus  der  Medizin,  nicht  aus  der  Philosophie,  und  sucht 
die  chemischen  Erklärungen,  die  Bkuno  verschmähte.    Gorlaeus 
Exerätatimes  phüosopMcae   (1620),   das    Nomm  Organum   BACom 
(1620)  und  die  Atomistik  Bassos  (1621)  sind  jünger  als  die  erste 
AufsteUung   der  Korpuskulartheorie   durch  fl^'^'^'^J^^'l 
1619 ;  aber  auch  vor  der  Umarbeitung  der  Epitome  (1633)   und 
der  Herausgabe  der  Hypomnmata  scheint  er  diese  Werke  nicht 
kennen  gelernt  zu  haben.     Es    ist    also    nur    die   medizinische 
Tradition,  die  in  der  atomistischen  Neigung   der  methodischen 
Schule  ihren  wichtigsten  Stützpunkt  fand,  gewesen,  welche  ihn 
befähigte,   der   Atomenlehre  unbefangener   gegenüberzustehen, 
als  diejenigen,  welche  dieselbe  nur  im  Spiegel  der  aristotelischen 

Physik  zu  sehen  pflegten. 

Allerdings   mufs    zugegeben   werden,    dafs    zwischen    den 
schüchternen  Anfängen  von  1619  und   der   entschiedenen  Ver- 
tretung der  Korpuskulartheorie  von  1636   ein  auffallender  Ab- 
stand   ist,    und    dafs    gerade    in    diese    Jahre    die    aUgememe 
Bewegung  zu  Gunsten  der  Korpuskulartheorie  fällt.    Diese  Be- 
strebungen, die  zweifellos  im  Verkehr  der  Gelehrten  noch  leb- 
hafter wirkten  als  in  der  Öffentlichkeit  erkennbar  war,'  dürften 
auch  Sennert  in  seinen  Ansichten  ermutigt  und  bestärkt  haben. 
Immerhin  aber  gebührt  ihm   das  Verdienst,   dem  korpuskular- 
theoretischen   Gedanken    zuerst    einen   Ausdruck    gegeben   zu 
haben,  der  von  kräftigen  Polgen  begleitet  war.     Nicht  nur  auf 
Deutschland,  auch  weit  über  dessen  Grenzen  hinaus  erstreckten 
sich  die  anregenden  Wirkungen  der  SENNERTschen  Lehren. 


Hierzu  vgl.  über  JrsGWS,  4.  Buch. 


GoKLAEüs :  Nominalismus. 
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Siebenter  Abschnitt. 

David  van  Goorle. 


In  demselben  Jahre  mit  Bacons  Novum  Organum  erschien 
das  posthume  Buch  Davids  van  Goorle,  in  welchem  dieser 
energische  Gegner  der  traditionellen  Physik  für  die  Atomistik 
eintritt.  1  Man  darf  die  Bestrebungen  von  Sennert,  GorlaeüS 
und  Basso  für  die  Erneuerung  der  Korpuskulartheorie  als  von- 
einander unabhängig  und  gleichzeitig  betrachten,  und  die  Jahres- 
zahlen des  Erscheinens  ihrer  Werke  können  nur  zu  einem 
Mittel  der  äufsern  Anordnung  dienen. 

Die  Atomistik  des  Gorlaeüs  weist  so  deutKch,  wie  kaum 
bei  einem  andren  Forscher,^  auf  ihren  Ursprung  aus  dem 
Nominalismus  zurück.  Gorlaeüs  geht  davon  aus,  dafs  es 
keine  Uni  versahen  gibt.^  Was  existiert,  sind  nur  die  Indivi- 
duen, daher  bedarf  es  gar  keines  besondern  Individuations- 
prinzips.^  Was  ein  Ding  als  solches  bestimmt,  das  unterscheidet 
es  auch  von  den  andern  als  Einzelwesen.'*  Die  Wesenheit 
( essen tia)  eines  Dinges  und  seine  Existenz  sind  in  der  Sache 
selbst  nicht  verschieden,  sondern  werden  nur  im  Denken  aus- 
einandergehalten; die  Existenz  ist  das,  wodurch  ein  Ding  actu 
vom  Nichtseienden  unterschieden  ist;  ein  reales  Ding  (Ens 
reale)  aber  ist  dasjenige,  dessen  Essenz  durch  sich  selbst  exi- 
stiert.^ Die  Attribute  können  weder  realiter  noch  modaliter, 
sondern  allein  durch  das  Denken  (ratione)  vom  Dinge  unter- 
schieden werden.'' 

Die  peripatetische  Lehre  von  Potenz  und  Actus  ist  zu  ver- 
werfen.    Der  Actus    wird   nicht    aus    der  Potentia    educiert,  er 


*  Vgl.  über  Gorlaeüs  und  seine  Schriften  oben  S.  333. 

*  Für  JuNGius   hat  Wohlwill  diesen  Einflufs   nachgewiesen,  vgl.  d.  Ab- 
schnitt über  JuNGius  im  4.  Buche. 

»  Exerc.  phü.  p.  40.  p.  77  ff. 

*  A.  a.  0.  p.  84  ff.  —  ^  A.  a.  0.  p.  85.  —  «  Exerc.  philos.  p.  39. 

^  A.  a.  0.  p.  52.     Gorlaeüs    unterscheidet  6  Attribute:    Unitas,    veritas 
bonitas,  existentia,  localitas,  durabilitas. 
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GoRLAEUS:  Einheit,  Zahl,  Quantität,  Substanz, 


fügt  keine  neue  Kealität  des  Seins  hinzu/  sondern  alle  Eealität 
besteht  in  der  Vielheit  der  an  sich   existierenden  Einzelwesen. 
Das  Sein  eines  Dinges   beruht  auf  seiner  Einheit  -    UnUas  ist 
von  JSntitas  nicht  unterschieden  und  nicht  trennbar.    Daher  ist 
auch  die  Zahl  von  dem  Gezählten   nicht  zu  scheiden,  denn  sie 
ist  nichts  andres,  als  eine  und  die  andre  Einheit;  die  einzelnen 
Einheiten    werden   durch  die  Vernunft    als  ein   Ganzes  gesetzt 
und  geben    dadurch    dieses  Ganze    als   Zahl,    als    die    diskrete 
Gröfse,  welche  zugleich  mit  den  einzelnen  Einheiten  notwendig 
gesetzt  ist.  Dasselbe  gut  auch  von  der  kontinuierlichen  Gröfse. 
Jede  Quantität  ist  der  Ausdruck  für  die  Aggregation  von  Ein- 
heiten, und  man  hat  darin  nichts  andres  zu  sehen  als  eben  das 
Gegebensein  von  Einheiten,  welche  realen  Dingen  entsprechen. 
Daher  ist  die  Quantität  nichts  andres  als  die  ihr  unterworfene 
Substanz.     Das  Sein   der  Substanz   ist  an   die  Quantität  ge- 
knüpft   und   beide    werden    nur    in    unserm   Denken    (ratione) 
unterschieden.^     Es  gibt    daher    keine    andre  Eealität    im   Zu- 
sammen  als  die   der  Einzelwesen.     Wie  dieses  Ganze,   das  wir 
sehen,    nicht  ein    reales    Eins   ist,    sondern   das,    was   ist,  die 
Atome   sind,  so  gibt  es  auch   keine  reale  Quantität  in  jenem 
Ganzen  aufser  derjenigen,  welche  den  Atomen  zukommt.  Denn 
ein  reales  Accidens  existiert  nur  an  einem  realen  Subjekt.   Und 
wie  die  Einheit    nicht   etwas    von   dem  Einen  Unterschiedenes 
ist,  so  auch   nicht   die  Quantität   des  Atoms   von  ihrem  Atom. 
Und  wie  die  Zahl  nichts  hinzubringt  über  die  Einheiten  hinaus, 
so  fügt  auch  die  Quantität  des  ganzen  Aggregats  nichts  Eeales 
über  die  Quantität  der  Atome  hinzu.  Deshalb  wird  jener  ganze 
Körper    weder    vermehrt    noch  vermindert,    aufser    wegen    der 
Hinzufügung    oder   Fortnahme    von    Atomen,    ebenso    wie    die 
Zahl    nur    durch    Addition    oder    Subtraktion    von    Einheiten 
gröfser   oder  kleiner   wird.^     Diese   wie  seine   weiteren    daraus 
sich  ergebenden  Ausführungen  stützt  Gorlaeus  auf  den  immer 
wiederholten  nominaUstischen  Grundsatz,  dafs  die  Wesenheiten 
nicht  ohne  Not  zu  vermehren  sind.^ 


»  A.  a.  0.  p.  62.  -  «  A.  0.  p.  95,  96. 
^  Exerc.  philos.  p.  96,  97. 

*  „Entia  non  sunt  multipücanda  absque   necessitate."   Exerc.  phil  p.  99, 
104,  146,  159,  178,  185,  187,  251,  298  u.  a.  Idea  phys.  p.  34  u.  a. 


GoRLAEüB:  Arten  der  Qualitäten. 
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Indem  sich  Gorlaeus  nunmehr  zur  Behandlung  der  Quali- 
täten wendet,  tritt  er  in  das  eigentliche  Gebiet  der  Physik 
ein.  Man  kann  bei  ihm  im  wesentlichen  drei  Arten  von  Quali- 
täten unterschieden  finden,  erstens  gewisse  reale  Qualitäten 
oder  Species,  zweitens  Eigenschaften,  welche  nur  den  Körpern 
infolge  der  Aggregation  der  Atome  zukommen,  und  drittens 
solche,  welche  den  Atomen  selbst  eigentümhch  sind. 

Mit  den  ersten  weifs  sich  Gorlaeus  am  wenigsten  zurecht- 
zufinden. Es  sind  die  „sichtbaren  Spezies"  Licht  und  Dunkel- 
heit, und  die  unsichtbaren  Wärme  und  Kälte.  Ihre  Wirkungs- 
art bleibt  ziemlich  unbestimmt.  Von  der  Wärme  wird,  viel- 
leicht mit  einer  Reminiscenz  an  Telesio,  gesagt,  dafs  sie  eine 
Bewegung  nach  der  Peripherie,  die  Kälte  eine  Bewegung  nach 
dem  Centrum  bewirkt.^  Die  gewöhnliche  Ursache  der  Wärme 
ist  die  Sonne.  Die  Wärme  ist  eine  das  Gleichartige  ansam- 
melnde, das  Ungleichartige  zerstreuende  Eigenschaft.  Auch  die 
Kälte  ist  eine  reale  Qualität  und  nicht  blofse  Negation  der 
Wärme,  die  jedoch  sowohl  Gleichartiges  als  Ungleichartiges  zu- 
sammenhält.^ Ihre  Ursache  ist  die  Bewegung  der  Luft.  Es  ist 
zwar  nicht  sicher,  aber  wahrscheinlich,  dafs  durch  die  Bewe- 
gung dichter  Körper  Wärme,  durch  die  dünner  Körper  Kälte 
entsteht.^ 

Die  Eigenschaften  zweiter  Art,  nämlich  Härte,  Weichheit, 
Liquidität  (Hquor),  Dürrheit,  Biegsamkeit,  Zerreibbarkeit,  Flui- 
dität  (fluor),  Stabilität,  Dünnheit,  Dichtigkeit,  Rauheit,  Glätte, 
Schlüpfrigkeit  und  Gestalt  sind  Modi  der  Dinge,  nicht  Wesen- 
heiten, da  diese  nicht  unnötig  vervielfacht  werden  dürfen.  Sie 
sind  nicht  in  den  Atomen,  sondern  nur  in  den  aus  den  Atomen 
aggregierten  Körpern  und  kommen  ihnen  durch  jene  Aggre- 
gation zu.'* 

Die  dritte  Art  der  Eigenschaften  endlich,  Feuchtigkeit, 
Trockenheit,  Feinheit,  Dicke,  Undurchsichtigkeit  und  Durch- 
sichtigkeit besteht  an  den  Atomen  selbst.  Denn  wenn  nicht 
die  einzelnen  Atome  trocken,  durchsichtig  u.  s.  w.  wären, 
könnten  es  auch  die  Körper  nicht  sein.^  Es  ist  kein  Einwand 
gegen  die  Untrennbarkeit  dieser  Eigenschaften  von  den  Atomen, 


^    Exerc.  phil  p.  129.  —  «  Id.  phys.  p.  66,  67.  —  ^  Exerc.  p.  124. 
*  A.  a.  0.  p.  139,  140.  —  ^  A.  a.  0.  p.  143. 
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GoRLAEUs:   Schwere.    Bewegung. 


GoHLÄEüs:  Raum,  Vacuum,  Zeit,  Atome. 
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dafs  man  das  Trockene  im  Wasser  unter  Umständen  nicht 
mehr  sieht;  denn  es  ist  nicht  deshalb  unsichtbar,  weü  es  nicht 
mehr  ist,  sondern  weil  seine  kleinsten  Teüe  durch  die  Kraft 
des  Feuchten  voneinander  getrennt  werden  und  nun  ihrer 
Kleinheit  wegen  nicht  mehr  in  die  Sinne  fallen.^ 

,   Zu  diesen  den  Atomen  inhärenten  Eigenschaften  sind  auch 
Schwere    und    Leichtigkeit    zu    zählen,    jedoch    sind   sie    nicht 
eigentlich    Eigenschaften,    sondern    die    Schwere    ist  eine    den 
Atomen   innewohnende    Kraft,    die  Leichtigkeit    nur    die  Pn- 
vation   der  Schwere.     Jedenfalls    sind   sie  nicht   aus   der  Lage 
der  Atome    entstanden,    vielmehr   ist  jedes  Atom   schwer   und 
behält    seine   Schwere,    während    der    ganze    Körper    schwerer 
oder  leichter  wird.     Die  Schwere    ist   eine   gewisse,    von  Gott 
den  Dingen,  als  sie  geschaffen  wurden,   eingeprägte  (impressa) 
Kraft,  durch  welche  sie  abwärts  bewegt  werden. ^     Die  Erhal- 
tung der  Bewegung  geworfener  Körper  ist  nicht  auf  die  Wir- 
kung  des  Mittels   (der  Luft)   zurückzuführen.     Alle   räumHche 
Bewegung  beruht  viebnehr  darauf,  dafs  sie  durch  eine  gewisse 
Kraft    eingeprägt  wird,    und  zwar    dem  bewegten    vom  bewe- 
genden Körper,    eine  Art   Gewicht   oder   Schwere,   welche   auf 
das  Ding    einen   Druck    ausübt.     Man   könne    diese   Thatsache 
nicht  gut  anders  beschreiben.     Die  Beschleunigung  der  faUen- 
den    Körper    wird    dadurch    erzeugt,    dafs    die    Kraft    bei    der 
eigenen    Bewegung    sich    vermehrt    und    der    faUende    Körper 
sich  selbst  immer  neue  Kraft  eindrückt. ^     Es  ist  dies  die  Auf- 
fassung der  Bewegung  als  eine  innere,  sich  erhaltende  und  selbst 
vermehrende  Kraft,  als  eine  intensive  Gröfse,  wie  sie  sich  schon 
bei   Benedetti   (vgl.   3.  Buch)    findet    und    implicite    den    Satz 
von  der  Erhaltung  der  Bewegung  umfafst. 

Der  Kaum  ist  weder  die  Oberfläche  des  begrenzenden 
Körpers,  noch  der  Körper  selbst,  sondern  das  reine  Nichts  und 
gleichbedeutend  mit  dem  Vacuum.^  Innerhalb  der  Welt  gibt 
es  adu  kein  Vacuum,  wohl  aber  aufserhalb  derselben.^^  Die  Zeit 
besteht  adu  aus  unteilbaren  Momenten,   das  Jetzt   (t6  vvv)  ist 


>  A.  a.  0.  p.  145. 

»  A.  a.  0.  p.  146—148.    Jd.  phys.  p,  68. 

3  Exerc.  p.  192—198.    Id.  phys.  p.  26-28. 

*  Exerc.  p.  214.     Id.  phys.  p.  29.  —  ^  Id.  phys.  p.  30. 


adu  gegenwärtig.^  Die  Zeit  ist  jedoch  ein  Kontinuum,  die 
Zerlegung  in  unteilbare  Momente  ist  nur  in  dem  Sinne  aufzu- 
fassen, wie  bei  Gorlaeus  jedes  Kontinuum  aus  adu  unteilbaren 
Einheiten  besteht.  Wirken  und  Leiden  (actio  und  passio)  sind 
das  Werden  und  Vergehen  selbst,  das  nur  im  beständigen 
Flusse  besteht  und  daher  thatsächlich  niemals  ist. ^  Das  Werden 
und  Vergehen  der  Körper  beruht  nicht  auf  den  Begriffen  der 
Materie  und  Form,  gegen  welche  sich  Gorlaeus  sehr  ent- 
schieden erklärt,^  sondern  allein  auf  der  Zusammensetzung  und 
Auflösung  in  die  Prinzipien;^  diese  Prinzipien  aber  sind  die 
Atome. 

Den  Atomen  widmet  Gorlaeus  die  dreizehnte  seiner  philo- 
sophischen Übungen.^  Wenn  es  Wesenheiten  (entia)  gibt  und 
die  Körper  reale  Teile  haben,  so  müssen  diese  Teile  unteilbar 
sein.  Sonst  würden  die  Körper  nicht  reale  Wesen  durch  Ag- 
gregation sein.  Wenn  es  aber  indivisible  Teile  gibt,  so  ist 
auch  der  Körper  in  sie  zerlegbar.  Denn  was  realiter  unter- 
schieden wird,  kann  auch  getrennt  werden.  Die  Grenze  der 
Teilung  ist  nicht  die  Nicht existenz,  sondern  nur  die  Trennung 
der  Dinge  von  einander.  Dasjenige,  wovon  Gattung  und  Art 
prädiciert  werden,  mufs  auch  die  vollkommene  Wesenheit  von 
Gattung  und  Art  in  sich  besitzen.  Damit  also  ist  erwiesen, 
dafs  es  unteilbare  Teile  gibt  und  der  Körper  in  sie  zerlegt 
werden  kann.  Dies  folge  auch  aus  der  Unmöglichkeit  einer 
unendlichen  Zahl.  Hierbei  zeigen  sich  die  Ansichten  van  Goorles 
vom  Unendlichen  wenig  stichhaltig,  er  nimmt  an,  dafs  ein  Un- 
endlich nicht  gröfser  sein  könne  als  ein  andres.  Da  die  Atome 
die  Körper  zusammensetzen,  so  haben  sie  auch  Quantität  und 
Dicke  (s.  o.).  Allerdings  besitzt  das  Atom  zwei  durch  das 
Denken  unterschiedene  Seiten,  welche  dennoch  nicht  trennbar 
und  in  re  dasselbe  sind.  Deshalb  heben  wir  jedoch  im  Atom  die 
Natur  der  Quantität  nicht  auf,  weil  die  Möglichkeit  der  realen 
Teilung   nicht  dem  Begriff  der  Quantität   als  solcher,    sondern 


1  A.  a.  0.  p.  31.   —   «  Exerc.  p.  189.   —   ^  A.  a.  0.  p.  250. 

*  A.  a.  0.  p.  256. 

^  Exerc.  VIII.  De  atomis.  Sect.  I.  Dari  in  corporibus  atomos.  p.  235 
bis  249.  Daselbst  das  Folgende.  (Im  Text  und  Index  steht  bei  Gorlaeus 
durch  einen  Druckfehler  die  Seitenzahl  225  statt  235.) 
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den  Teilen  zugehört.  Sonst  müfste  aucli  die  Zusammensetzung 
zum  Begriff  der  Quantität  gehören.  Dies  ist  indes  nicht  der 
Fall^  weil  dem  Kompositum  nur  die  Komposition,  nicht  aber 
die  Quantität  per  se  zukommt.  Denn  das  Kompositum  ist  nur 
Quantum,  wenn  es  die  Teile  sind,  also  kommt  ihm  die  Quan- 
tität allein  durch  die  Teile,  den  Teilen  aber  an  sich  als  Teilen 
zu.  Wenn  diese  ebenfalls  geteilt  werden  können,  kommt  auch 
ihnen  die  Quantität  nur  durch  die  Teile  zu,  die  nicht  mehr 
teilbaren  Teile  aber  besitzen  an  sich  Quantität. 

GoRLAEUS  sucht  Weiter  die  Einwände  zu  widerlegen,  dafs 
die  Atome  sich  nicht  berühren  könnten,  sowie  die  bekannten 
mathematischen  Bedenken.  Die  Atome  hindern  nicht  die  Ma- 
thematik, es  können,  da  die  Atome  Quantität  und  Dicke  be- 
sitzen, zwei  Linien  durch  dasselbe  Atom,  wenngleich  nicht  durch 
denselben  vorgestellten  Teil  des  Atoms  gehen.  Der  Einwand 
gegen  die  Möglichkeit  der  Bewegung  läfst  sich  ebenfalls  wider- 
legen; in  der  Vorstellung  gibt  es  auch  eine  Atomhälfte,  nur 
nicht  in  der  realen  Teilung.  Wenn  also  ein  Atom  sich  in 
einem  gegebenen  Zeitmoment  an  drei  Atomen  vorbeibewegt, 
so  ist  es  kein  Widerspruch,  dafs  ein  halb  so  schnell  bewegtes 
während  dessen  blofs  an  anderthalb  Atomen  vorbeigeht. 

Über  die  Figur  der  Atome  läfst  sich  nichts  Sicheres  sagen. 
Vielleicht  sind  die  Atome  rund;  es  ist  vielleicht  nicht  absurd, 
so  kleine  Vacua  anzunehmen,  dafs  kein  Atom  in  ihnen  Platz 
hat;  sicher  wird  dort,  wo  ein  solches  Platz  hat,  sich  auch  ein 
Atom  befinden.  Vielleicht  sind  die  Gestalten  der  Atome  qua- 
dratisch (es  ist  kubisch  gemeint);  dann  gäbe  es  kein  Vacuum, 
weil  der  Eaum  vollständig  ausgefüllt  wird.  „Die  Frage  mag 
also  in  der  Schwebe  bleiben." 

In  den  Körpern  besteht  nichts  Eeales  aufser  den  Atomen 
und  aus  diesen  ist  alles  zusammengesetzt,  aber  nicht  durch 
den  Zufall,  sondern  durch  die  Vorsehung  Gottes.  Die  homogenen 
Körper  bestehen  aus  gleichartigen,  die  heterogenen  aus  un- 
gleichartigen Atomen.  Diese  sind  entweder  in  Berührung 
(contigua)  oder  in  Zusammenhang  (continua).  Letzteres  ist  der 
Fall,  wenn  man  die  Grenzen  der  einzelnen  Teile  aneinander 
nicht  bemerkt.     Alle  Continua  sind  zugleich  Contigua.^ 


Von  dieser  Atomistik  macht  Gorlaeus  eine  Anwendung 
zur  Erklärung  der  Verdichtung  und  Verdünnung.  Die  Körper 
^jerdünnen  sich,  wenn  die  Atome  sich  voneinander  trennen 
und  Luft  zwischen  dieselben  tritt.  Bei  der  Verdichtung  wird 
die  Luft  wieder  ausgetrieben.  Die  Luft  selbst  werde  daher 
irrtümlich  als  dünn  bezeichnet,  nur  Erde,  Wasser  und  die  ge- 
mischten Körper  können  verdichtet  und  verdünnt  werden.  Auf 
diese  Erklärung  legt  Gorlaeus  besondern  Wert,  denn  er  fügt 
hinzu,  dafs  er  noch  keine  Erklärung  kennen  gelernt  habe,  wie 
Verdichtung  und  Verdünnung  stattfinden  könnten.^ 

Die  Frage  nach  der  Möglichkeit  der  Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung der  Körper  gehört  in  der  That  zu  den  Fun- 
damentalproblemen, an  welchen  die  Atomistik  ansetzt,  und 
bildet  eines  der  Hauptmotive  derselben.  Dafs  bei  Gorlaeus  der 
Luft  im  Gegensatze  zu  den  offenbaren  Ergebnissen  der  Erfah- 
rung keine  Verdünnbarkeit  zugeschrieben  wird,  darauf  braucht 
kein  besonderes  Gewicht  gelegt  zu  werden,  weil  die  Luft, 
welche  hier  die  Rolle  des  raumausfüllenden  Äthers  spielt,  nicht 
mit  der  empirischen  atmosphärischen  Luft  identifiziert  zu  werden 
braucht.  Spätere,  so  namentlich  Descartes,  sahen  daher  die 
Luft  ebenfalls  als  ein  Gemisch  aus  zwei,  ja  selbst  aus  mehreren 
Stoffen  an.  Wenn  der  leere  Raum  nicht  zugegeben  wird,  so 
bedarf  die  Atomistik  unter  allen  Umständen  eines  derartigen, 
die  Poren  der  Körper  ausfüllenden  fluiden  Stoffes.  Die  Schwie- 
rigkeit, einen  solchen  Stoff  vorzustellen,  welcher  entweder 
kontinuierlich  gedacht  werden  mufs  und  damit  die  Atomistik 
aufhebt,  oder,  wenn  er  selbst  aus  Atomen  besteht,  die  Frage 
ins  Unendliche  verschiebt,  diese  Schwierigkeit,  der  auch  Des- 
cartes sich  vergebens  zu  entziehen  trachtet,  tritt  bei  Gorlaeus 
noch  nicht  bewufst  hervor.  Man  mufs  jedoch  seinen  allge- 
meinen Grundsätzen  gemäfs  annehmen,  dafs  er  die  Luft  sich 
ebenfalls  aus  Atomen,  aber  aus  kontinuierhchen  Atomen,  welche 
den  Raum  ganz  ausfüllen,  konstituiert  dachte.^  Wie  alsdann 
die  Bewegung  möglich  sein  soll,  hat  er  nicht  näher  erwogen. 
Dagegen  war  er  sich  ganz  klar  darüber,  dafs  die  Frage  der 
Verdichtung   notwendig   zur  Atomistik   führt   und    nur    durch 


*  Exerc.  phihs.  p.  247. 


*  A.  a.  0.  p.  249.  p.  31.    Id.  ph.  p.  24. 

*  Id.  phys.  p.  33. 
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diese  gelöst  werden  kann,  wenn  einmal  Materie  und  Form  und 
der  Übergang  von  der  Potentia  zum  Actus  geleugnet  werden. 
Denn  allein  durch  diesen  Übergang  war  es  möglich,  die  offen- 
bare Vermehrung  und  Verminderung  an  körperlichem  Volumen 
auf  einen  Begriff  zu  bringen.  Sobald  jener  Übergang  aufge- 
hoben wird  und  die  Körper  ein  bestimmtes  aktuelles  Volumen 
erhalten,  ist,  falls  man  nicht  Atome  und  ein  dazwischen  tre- 
tendes Vacuum  oder  Fluidum  annimmt,  die  Veränderung  der 
Dichtigkeit  nur  als  eine  Durchdringung  der  Körper  zu  ver- 
stehen. Dafs  dies  aber  ein  in  sich  widersprechender  Gedanke 
ist,  welcher  den  Körperbegriff  aufhebt,  sieht  Gorlaeus  sehr 
wohl  ein.^ 

Die  Veränderungen    der    Körper    werden    nach    Gorlaeus' 
atomistischen  Ansichten  in  der  Hauptsache   auf  Mischung  und 
Entmischung    der    Atome    zurückgeführt,    doch    hindert    seine 
Annahme    von  Qualitäten    noch    eine   reine  Ausgestaltung   der 
mechanischen  Auffassung.     Eine  Substanz  kann  allerdings  nur 
durch  Gott  aus  nichts  geschaffen  werden  und  die  Körper  ver- 
wandeln sich  nur  scheinbar  durch  Umlagerung  der  Atome.^    In 
diesem  Sinne  kann  Gorlaeus,  indem  er  unter  Körper  die  Atome 
selbst  versteht,    auch  sagen,    dafs  ein  Körper   überhaupt   nicht 
in  einen  andern   verwandelt  werden  könne.    Und  dies  ist  auch 
der  Sinn,  welchen   sein    paradoxer  Ausspruch    hat,    dafs   alles? 
was  auch   immer  wird,    aus   nichts   wird,    und  was   vergeht,  in 
nichts  vergehe.^     Dies  bezieht  sich   nämlich  nur  auf  die  Schö- 
pfung   und  Tilgung    von   Substanzen    durch  Gottes   Allmacht, 
nicht   aber  auf  die  Composita   innerhalb    des  geregelten  Welt- 
laufs.    Dafs  es  aber    in   diesem   nur  mechanische   Änderungen 
gibt,   vermag   doch   Gorlaeus   noch  nicht   auszusprechen.     Die 
Mischung  kann  er  ganz  mit  den  Worten  der  Schule  definieren 
als  „Bewegung   der   kleinsten  Teile   zur   gegenseitigen   Berüh- 
rung, so  dafs  Vereinigung  {unio,  nicht  unitas)  entsteht."^  Denn 
er   nimmt    dabei,    da    seine   Atome    Qualitäten    besitzen,    noch 
einen  Ausgleich   dieser   Qualitäten  an.^     Aber  er   hebt   hervor, 
dafs  es  dazu  keiner  besondem    „Form  der  Mischung"  bedürfe. 
Zwischen   den    Elementen   bestehe   keine   Feindschaft,    so  dafs 


^  Exerc.  p.  249.  —  «  A.  a.  0.  p.  255.  —  »  A.  a.  0.  p.  277. 
*  Exer.  phüos.  p.  248.  —   ^  Id.  phys.  p.  42. 


Gorlaeus:  Körper  und  Seele. 


463 


ein  rector  notwendig  sei,  um  sie  in  Frieden  zu  halten.^  Die 
bewegenden  Prinzipien  bei  allen  Mischungen  sind  Wärme  und 
Kälte.^  Eine  Fernwirkung  findet  nicht  statt;  alle  Vorgänge 
in  der  Natur  beruhen  zwar  auf  ihrem  Endzwecke,  aber  dieser 
ist  den  Dingen  nicht  bewufst,  sondern  sie  sind  von  Gott  in 
dieser  Absicht  so  geordnet,  dafs  er  erfüllt  wird.^ 

Die  Ansichten  des  Gorlaeus  über  die  Elemente  sind  oben 
bereits  dargelegt  worden.  Wir  fügen  nur  noch  hinzu,  dafs  er 
sowohl  die  Erde  im  Centrum  wie  den  aus  drei  Luftregionen 
bestehenden  Himmel  als  ruhend  ansieht,  während  die  Sterne 
sich  in  ihm  bewegen.^  Von  dem  Schall  sagt  er,  dafs  er  sich 
durch  die  Luft  als  Bewegung  derselben  fortpflanze,  und  ver- 
gleicht diese  Fortpflanzung  mit  derjenigen  der  Wellenringe  auf 
dem  Wasser.^ 

Gemäfs  seinen  Grundsätzen  schliefst  Gorlaeus  endlich, 
dafs  Körper  und  Seele  zwei  Wesen  seien,  welche  im  Menschen 
durch  Aggregation  vereinigt  sind,  so  dafs  diese  Vereinigung 
nur  durch  Zusammensetzung  geschieht  und  durch  Auseinander- 
lösung aufgehoben  wird.^  Diese  Erklärung  spielt  eine  Rolle 
in  der  Geschichte  des  Cartesianismus.  Als  nämlich  E/EGIüs  in 
dieser  Frage  mit  seinem  Lehrer  Descartes  in  Streit  geriet,  be- 
rief er  sich  auf  Gorlaeus,  und  dies  hatte  zur  Folge,  dafs 
VofiTius  seine  Angriffe  auf  Descartes  auch  auf  die  Schriften 
von  Gorlaeus,  sowie  auf  die  von  Taurellus  und  Basso  aus- 
dehnte."^ 


1  A.  a.  0.  p.  257.  —  «  A.  a.  0.  p.  275.  —  ^  Id.  phys.  p.  18. 
*  Id.  phys.  p.  33,  40.  —  ^  Exerc.  p.  179.  Id.  phys.  p.  70. 
«  Exerc.  p.  223—230. 
^  Vgl.  Bayle,  Dict.  n  p.  577.  Art.  Goblaeus. 
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Achter  Abschnitt. 

Die  Erneuerung  der  Atomistik  in  Frankreich. 


1.  Gegner  des  Aristoteles  in  Paris. 

An  der  Pariser  Universität  hielt  die  theologische  Fakultät 
ihr  Scepter  in  festen  Händen  und  duldete  keine  Abweichungen 
von  der  approbierten  Lehre    des   Aristoteles.     Selbst    ein    so 
eifriger  Gegner   des  Stagiriten  wie  Pierre  de  la  Eam6e  (1515 
bis  1572)  hatte  mit  aller  Unruhe,   die  er  erregte,    an   der  Uni- 
versität wenigstens,    eine  Änderung  nicht   geschaffen.     Wider- 
holt mufste  er  die  Akademie   und   die   Stadt   selbst   verlassen, 
nach  welcher  es  ihn  immer  wieder  zurückzog,  bis  der  Meuchel- 
mord, als  dessen  Anstifter  man  seinen  philosophischen  Gegner 
Jac.  Carpentariüs  ansah,    seinem  Leben    ein  Ziel   setzte.     War 
schon  des  Eamüs  Eeform  überhaupt   mehr  pädagogischen   und 
Htterarischen  als  philosophischen  Charakters,  so  wirkte  sie  auf 
die  Physik  in  positiver  Hinsicht  wohl  kaum  ein.     Er  selbst  er- 
klärte sich  für  zu  schwach,  ein  neues  Lehrgebäude  der  Physik, 
die  er  übrigens  nur  als  Naturbeschreibung  dachte,  aufzuführen, 
und  forderte  dazu  Jacob  Schegk  auf,  der  jedoch   nichts   davon 
hören  wollte.^     Aber    der    indirekte   Einflufs    der   ramistischen 
Methode  dürfte  auch  für  die  Behandlung  physikalischer  Fragen 
nicht  ohne  Bedeutung  geblieben  sein.     Die  Angriffe  des  EamüS 
speziell  auf  die  aristotelische  Physik*  bestehen  in  der  Anwen- 
dung seiner  dialektischen  Methode  auf  dieselbe   als    auf  einen 
geeigneten   Gegenstand   des  Disputierens.     Dabei   werden   die 
Fehlschlüsse   und  die  logischen  Widersprüche   des  Aristoteles 
aufgedeckt,   und  indem   sich   die  Unfehlbarkeit   seiner  Beweise 
vom  logischen  Standpunkte  aus  als  zweifelhaft  zeigt,  gewinnen 
die  von  Aristoteles   bekämpften  Ansichten   an  Vertrauen  und 


^  Tennemann,  Gesch.  d,  Phil  IX  S.  433. 

'  P.  Rami,  Scholarum  physicarum  lihri  octo,  in  totidem  an'oamaticos 
libros  Äristotelis.  Recens  emendati  per  Jo.  Piscatorem  Argentinensem.  Francof. 
1606.    Die  erste  Auflage  erschien  Paris  1565. 
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Beachtung.  Die  Erschütterung  der  Autorität  des  Aristoteles 
macht  sich  in  einer  grofsen  Eeihe  von  y^Bisputationes^  und 
^Exerdtationes^  im  Beginn  des  17.  Jahrhunderts  bemerkbar,  und 
in  dieser  formalen  Hinsicht  darf  man  wohl  auch  in  den  anti- 
peripatetischen  Übungen  eines  Gorlaeüs  und  Gassendi  noch 
die  Nachwirkung  der  ramistischen  Angriffe  auf  Aristoteles 
sehen.  Von  des  Eamus  positiven  Behauptungen  verdient  hier 
angeführt  zu  werden,  dafs  er  die  Gleichsetzung  des  geome- 
trischen und  physischen  Kontinuums  durch  Aristoteles  bekämpft 
und  fordert,  dafs  es  der  Physiker  nicht  mit  ins  Unendliche 
teilbaren,  sondern  nur  mit  endlichen  und  endlich-teilbaren  Kör- 
pern zu  thun  habe ;  allerdings  bestreitet  er  auch,  dafs  die  Teil- 
barkeit ins  Unendliche  auf  die  Bewegung  übertragen  werden 
müsse,  die  vielmehr  ebenfalls  diskontinuierlich  sein  könne.  ^ 

Zu  diesen  Angriffen  auf  die  Hauptgegner  der  Atomistik 
kamen  direkte  Anregungen  zu  Gunsten  der  Korpuskulartheorie, 
wie  wir  sie  namentlich  in  Bodins  Schriften  kennen  gelernt 
haben.  Ln  Jahre  1586  verteidigte  Hennequin  in  Paris  energisch 
die  Thesen  G.  Brunos.^ 

Ln  Anfange  des  17.  Jahrhunderts  sehen  wir  an  der  Uni- 
versität selbst  einen  Versuch  zur  Kritik  an  der  hergebrachten 
Physik  des  Aristoteles,  wenn  auch  nur  im  Sinne  eines  reineren 
Aristotelismus ;  aber  diese  Kritik  mufste  zugleich  dem  Zweifel 
zu  gute  kommen.  Im  Jahre  1601  wurde  in  einer  neuen 
Verordnung  über  die  Vorlesungen  bestimmt,  dafs,  nach- 
dem im  ersten  Jahre  die  logischen  Schriften  des  Aristoteles 
erklärt  worden,  im  zweiten  vormittags  die  Physik,  nach- 
mittags   die   Metaphysik   behandelt  werden   solle.     Dabei  solle 

*  Schol  phys.  1.  VI  in  c.  2.  p.  149,  150.  —  Auch  in  der  Elementenlehre 
scheint  ramistischer  Einflufs  die  früher  erwähnten  Neuerungen  (s.  S.  325  ff.) 
befördert  zu  haben.  So  lehrt  z.  B.  der  dem  ßamismus  geneigte  Rudolf  Goc- 
LENIU8  in  Marburg  (1547—1628),  dafs  Feuer  nichts  anderes  sei  als  die  feinste 
Luft,   und   Luft  Feuer  in  potentia  {Physicae  completae  Speculum,  1604,  p.  557). 

*  Nicolaus  Hill  (f  1601)  schrieb  ein  Buch  De  philosophia  epimrea, 
democriUca,  theophrasUca,  proposita  simpUciter,  non  edocta,  Paris  1601,  das  ich 
jedoch  bisher  nirgends  erhalten  konnte.  Eine  eiDgehende  Besprechung  der 
Atomistik  Demokbits  enthielt  auch  das  1612  erschienene  Werk  des  römischen 
Gelehrten  Julius  Caesar  Lagalla  De  phaenomenis  in  orbe  lunae,  welches  auf 
JuNGius  einwirkte.     Vgl.  Wohlwill,  Jungius  S.  15. 

*  Bruno,  AcroUsmus  etc.  —  Dsgl.  Bulaeüs,  Bist  univ.    Par.  VL  p.  787. 

Lalawitz.  30 
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ein  besonderer  Nachdruck  gelegt  werden   auf  die  Prüfung  der 
Einwendungen   des  Aristoteles   gegen   die   alten  Physiker,   in 
denen    sich    eine    aufserordentliche    Schärfe   und    Feinheit   des 
Geistes  zeige,  während  alle   die  überflüssigen  und   inhaltslosen 
Fragen  (Quaestiuncula),  welche  von  ehemaliger  Unbildung  her- 
stammen, beiseite  zu  lassen  seien. ^     Es  ist  klar,  dafs  die  sorg- 
fältige   und    eingehende    Prüfung    der    Streitfragen    zwischen 
Aristoteles  und  seinen  Vorgängern  die  Untersuchung  über  die 
Grundlagen  seiner  Physik  neu  beleben  mufste.     Unter  den  von 
Aristoteles  bekämpften  Gegnern  nehmen   aber   die  Atomisten 
eine  hervorragende  Stelle  ein,   und   der  gehorsame  Schüler  des 
Meisters    wurde    so    genötigt,    mit   den  Lehren  Demokrits  sich 
genauer  zu  beschäftigen.     Bei  vorurteilslosen  und  scharfsinnigen 
Köpfen  konnte    dieses  Studium    eben   so  leicht   zur  Anhänger- 
schaft an  die  Gegner   des  Aristoteles,    als    zur    Stärkung    der 
peripatetischen  Philosophie  führen,  und  wer  zur  Übung  in  der 
Dialektik   die  Atomistik   verteidigte,    mochte    auch   im  Ernste 
für   sie  in  die   Schranken  treten.     Die    beliebten   Exerdtationes 
und   Paradoxa    verschleiern    oft    nur    den    aristotelesfeindlichen 
Sinn.     In  der  That  müssen  wir  annehmen,  dafs  im  Beginn  des 
17.  Jahrhunderts  in  den  wissenschaftlichen  Kreisen  von  Paris, 
namentlich  unter  den  jüngeren,  zu  Neuerungen  geneigten  Ele- 
menten, und  ganz  besonders  unter  den  philosophisch  gebildeten 
Ärzten,  in  privaten  Disputationen  entschieden  antiperipatetische 
Anschauungen    unbedenklich    diskutiert    worden    sind,    ja    wir 
dürfen   glauben,    dafs   die  heimlichen  Anhänger   der  Atomistik 
nicht    selten    waren,  wenn    auch  der    offizielle  Druck  der  Sor- 
bonne jedes  öffentliche  Hervortreten  hinderte.   Denn  wie  wäre 
€s    sonst    möglich    gewesen,    dafs    binnen    wenigen    Jahren    in 
Frankreich  eine  so  stattliche  Anzahl  von  Verteidigern  der  Kor- 
puskulartheorie oder  wenigstens  von  Gegnern  der  aristotelischen 
Physik    hervortreten    konnte,    wie    wir    sie    in    der    Folge    zu 
nennen  haben  werden?     Der  erste  von  ihnen,  Sebastian  Basso, 
bezeugt  selbst,  wie  viele  damals  „daran  gearbeitet   haben,    die 
gleichsam  vergrabene  Wahrheit  ans  Licht  zu  bringen,   die  rie- 
sigen Felsmassen,  welche  den  Weg  zu  ihr  versperrten,  wegzu- 
räumen oder  doch  durch    die    stets   wiederholten  Schläge    der 


*  Launoius,  De  var.  Ärist.  in  acad.  Fürisiana  fortuna.  Op.  T.  IV.  p.  220. 


Disputationen  so  stark  zu  erschüttern,  dafs  es  nicht  mehr 
schwer  war,  durch  ihre  Entfernung  einen  bequemen  Weg  zur 
Wahrheit  zu  eröffnen" ;  wie  viele  keinen  Hehl  daraus  machten, 
dafs  ihnen  die  Fehler  der  aristotelischen  Lehre  vor  Augen 
standen.^  Aber  erst  im  Jahre  1621,  ein  Jahr  nach  dem  Er- 
scheinen des  Novum  Organum,  begann  in  dem  alten  Mittelpunkte 
scholastischer  Wissenschaft  die  öffentliche  Agitation  für  die 
korpuskulartheoretische  Auffassung  der  Materie. 

2.  Sebastian  Basso. 

Wie  zwei  Jahre  früher  in  Deutschland  ist  es  auch  in  Frank- 
reich ein  Mediziner,  der  oben  genannte  Dr.  Sebastian  Basso, 
welcher  zuerst  für  die  Korpuskulartheorie  methodisch  auftritt, 
ein  Mann  von  äufserst  scharfem  Urteil  und  grofsem  Wissen, 
wie  DE  Laünoy  sagt.2  Sein  Werk  erschien  jedoch  nicht  in 
Paris,  sondern  —  wohl  aus  Gründen  der  Vorsicht  —  in  Genf.^ 
Dasselbe  ist  heute  selten  und  kaum  bekannt,  aber  sein  Einflufs 
gerade  auf  die  Pariser  Kreise  mufs  ein  sehr  lebhafter  gewesen 
sein,  und  die  älteren  Autoren  erwähnen  Basso  mit  Achtung 
neben  heute  noch  berühmten  Namen.*  Jungius,  Etienne  de 
Claves,  Descartes,  Gassendi,  Berigard,  Magnenus^  dürften 
direkt  von  Basso  angeregt  sein.     Von  seinen  Lebensumständen 

*  Philos.  natur.  Praefat.  —  «  Launoius,  a.  a.  0.  Op.  T.  IV.  p.  224. 

^  PMosophia  naturalis  adv.  Änstotelem  libri  XII.  In  quihus  ahstrusa 
veterum  philosophia  restauratur  et  Aristotelis  errores  solidis  rationihus  refeUuntur. 
Genevae  1621.  8.  Ich  citiere  nach  der  Elzevir-Ausgabe  Amstelodami  1649.  8. 
Vgl.  Brücker,  IV,  p.  467,  A.  ss. 

*  Vgl.  Campanella,  De  Uhr.  propriis.  c.  II,  art.  5,  p.  47.  —  Mebsenne, 
La  verite  des  sciences,  1.  I,  c.  9  f.  —  Descartes,  Oeuvres  VI.  p.  146.  — 
CoNHiNG,  Introd.  in  phil  naturalem  c.  2  §  7.  —  Heumann,  Acta  philos.  III,  p. 
939  f.  —  Leibniz,  Math.  Sehr.  ed.  Gerhardt  VI  p.  78.  —  Sorel,  S.  484.  —  De  Launot 
a.  a.  0.  (S.  Anm.  2.)  (Vgl.  Heumann,  Act.  phil  TU  S.  719.)  Eeiman,  Bist.  litt. 
m.  Fr.  328,  S.  462  ff.  Daselbst  heifst  es  S.  461:  „Diejenigen,  die  kein  An- 
denken bey  der  Nachwelt  verdienen,  die  überkommen  es,  die  es  verdienen, 
lasset  man  im  Staube  liegen.  Und  zu  dieser  Gattung  gehört  auch  unser 
obgedachter  Sebastl^nus  Basso."  —  Sperling,  Exercitat  phys.  p.  m.  30.  — 
MoRHOP,  Polyhist  T.  2.  1.  2.  c.  11,  2.  p.  206.  p.  364.  —  Magnenus  citiert  B. 
häufig  neben  Sennert  in  Democritus  reviviscens.  —  Brucker,  a.  a.  0.  (S.  Anm.  3.) 
—  über  VofiTiüs  s.  Bayle  Art.  Gorlaeus,  vgl.  oben  S.  463.  —  Jungius  kannte 
Babso.  S.    Wohlwill,  Jungius  S.  18.  —  «  Democritus  rev.,  Ticini  1646.  p.  125. 
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Basso:  Die  Atome. 


Basso:  Die  Mischung. 
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ist  nichts  bekannt,  als  dafs  er  Arzt  war  und  zu  Pont  a  Mousson 

sicli  gebildet  hat.^ 

Die  Vorrede  wendet   sieb  in    beredten  Worten   gegen   die 
Autorität  des  Aristoteles  und  die  Sucht,  jede  Meinung  zu  ver- 
ketzern, die  nicht  genau  im  scholastischen  Sinne  sei.    Es  folgen 
zunächst  zwei  Bücher  über  die  erste  Materie  und  die  Mischung. 
Hier  bekämpft  Basso   die    aristoteUsche   VorsteUung    von    der 
Materie  und  sucht   an  deren  Stelle   unveränderliche  Atome   zu 
setzen.^     Er  rühmt  dem  Aristoteles  gegenüber  die  Lehren  des 
Demokrit,  sowie  die  des  Platon,  Anaxagoras  und  Empedokles 
und  stellt  die  Meinungen  dieser  Philosophen  in  Bezug  auf  die 
Atome  in  ihren  wesentlichen  Unterschieden   dar.     Anaxagoras, 
Platon  und  Demokrit  hofft  er,  was  ihre  Grundlehren  über  die 
Materie  betrifft,  ohne  Schwierigkeit  versöhnen  zu  können.    Er 
stellt  sich  die  Aufgabe,  auf  Grund  jener  alten  Lehren  eine  Theo- 
rie der  Materie  zu  schaffen  und  ihre  Richtigkeit   zu  beweisen, 
welche  geeignet    ist,    die  Ursache  aller  Veränderungen   in  der 
Natur  aufzufinden ;  durch  dieselbe  soll  eine  leichte  und  offenkundige 
Lösung   der  vielen  Fragen  ermöglicht    werden,    welche    bisher 
den    gröfsten    Gelehrten    vergebliche    Qual    verursacht    haben. 
Das  Prinzip  aber,   auf  welchem  diese  Naturlehre  beruhen  soll, 
ist  die  Annahme :  Alle  Dinge  bestehen  aus  äufserst  kleinen  und 
verschiedenartigen  Teilchen,   welche   die  Verschiedenheit   ihrer 
Naturen,    die   sie   in   getrenntem  Zustande   besitzen,    auch    bei 
ihrer   Verbindung    beibehalten.^     Diese    Teüchen    nennt    Basso 


»  Basso  {Phil  nat  1.  I.  art.  5.  p.  13)  sagt,  er  habe  auf  der  neuen 
Äcademia  Mussipontana  (Pont  ä  Mousson)  in  Lothringen  unter  Prof.  Phil. 
Petrus  Sinsonius  studiert. 

*  Fhil  nat.  p.  23.  Materiamque  talem  nos  cum  veteribus  asserere,  quae 
constet  ex  partibus  diversissimis.  Ita  ut  in  parte  ossis,  vel  carnis  quam  minimam 
reris,  sit  particularum  diversi  generis  conjunctio,  quae  in  illa  compositione 
propriam  naturam  retineant. 

3  A.  a.  0.  1.  1.  art.  4,  5.  p.  10—12.  Sed  esto  ....  veteres  circa  illa 
prima  rerum  principia  discrepasse,  certum  tarnen  est,  illos  in  eo  convenisse, 
quod  et  verissimum  esse  demonstrabimus,  et  ad  mutationum  naturalium  causam 
rationemque  inveniendam  sufficit.  Quod  scilicet  agnoverint  omnes  ex  minimis, 
diversissimisque  particulis  res  construi,  quae  ut  ab  invicem  sejunctae  naturas 
haberent  dissimiles,  eandem  naturae  dififerentiam  conjunctae  retinerent,  quo- 
eunque  tandem  nomine  res  illas  voces. 


Atome,  bemerkt  jedoch  ausdrücklich,  dafs  dieselben  von  Gott 
geschaffen  sind.^  Über  die  Gröfse  der  Atome  finden  sich  wie- 
der dieselben  aus  Lukrez  entnommenen  Bemerkungen  wie  bei 
Bruno,  Lübin  und  Sennert:^  Die  Sonnenstäubchen  sind  schon 
zusammengesetzte  Körper,  von  denen  jedes  wohl  tausend  demo- 
kritische Atome  enthalten  mag;  die  kleinsten  überhaupt  sicht- 
baren Tierchen  (sirones)  sind  noch  vollständig  organisierte  Wesen ; 
wie  klein  müssen  also  ihre  Organe  sein  und  wie  klein  erst  die 
Teilchen  der  körperlichen  Spiritus  animaleSj  die  auch  noch  in 
diesen  Organen  Platz  haben  müssen. 

Derjenige  Umstand,  welcher  Basso  vor  allem  die  Existenz 
unveränderhcher  Elementarteilchen  zu  beweisen  scheint,  ist  die 
Verbindung   der  Elemente   zum  Kompositum   und   ihre   wieder 
erfolgende  Trennung.     Ebenso   wie   bei  Sennert   tritt   es   hier 
deuthch  hervor,  dafs  diese  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Be- 
standteile   in    der   Mischung   der   Hauptanlafs    zur  Erneuerung 
der    Korpuskulartheorie    gewesen    ist.      In    einer    eingehenden 
Auseinandersetzung  mit  Scaliger  weist  Basso   nach,    dafs   eine 
mistio  existiere,   in  welcher   zweifellos   jeder   Teil    (zwar    nicht 
actu  mathematice^  weil  nicht   in  vorgeschriebenen  Grenzen,    aber 
actu  naturali)    vom    andren    getrennt    unter    seiner    besonderen 
Form  bestehen  bleibe,^  während  doch  das  Ganze  durchaus  den 
Eindruck  einer  vollkommenen  Mischung  mache.     Wie   nun   in 
diesem  von  Scaltger  selbst  zugegebenen  Falle  ein  Kompositum, 
das   im    aristotelischen  Sinne  nur  eine  mistio  ad  sensum  sei,  sich 
trotzdem  von  einem  einheitlich-homogenen  Körper  nicht  unter- 
scheiden lasse,  so  könne  dieselbe  Gleichartigkeit  auch  in  allen 
andern  Fällen  stattfinden.     Die  Homogenität  sei  eben  wirklich 
nur  eine   für  die  Sinne  vorhandene;  die  Elementarteile  bleiben 
im  Kompositum  unverändert;  der  Unterschied  bestehe  allein  darin, 
dafs  die  Trennung  derselben  bei  den  einen  Körpern  leichter,  bei 
andern  schwerer  erfolgt.  Doch  verwahrt  sich  Basso  gegen  das  Be- 
streben gewisser  Anhänger  der  Theorie  vom  Beharren  der  Ele- 


*  A.  a.  0.  1.  I  art.  6.  p.  13.  Cum  agimus  de  atomis,  censemus  eas  a 
Deo  creatas,  quod  fuit  praemonendum. 

«  Vgl.  S.  369,  407,  443. 

^  A.  a.  0.  p.  14.  Crama  namque  illud,  id  est  aqua  dilutum  vinum,  non 
est  unum  forma,  sed  continuatione  sola. 
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Bas8o:  Unverwandelbarkeit  der  Elemente. 


Basso:  Wärme  und  Kälte.    Der  Atem. 


mente,    diese  Ansicht    aus  Aristoteles   herauslesen  zu  wollen, 
der  nun  einmal  im  Irrtum  sei.^ 

Empirische  Gründe  für  diese  Ansicht  werden  aus  der 
chemischen  Zerlegung  der  Körper  entnommen,  bei  welcher 
Spiritus  (oder  Mercurius),  Oleum  (oder  Siilphur),  Sal,  Faeces  {caput 
mortuum)  und  Phlegma  sich  als  Teile  herausstellen,  die  in  allen 
Körpern  in  gleicher  Weise  enthalten  sind,  obwohl  man  sie 
vorher  nicht  bemerkt  hat.^ 

In  steter  Polemik    gegen    den    aristotelischen    Mischungs- 
begriff   weist    Basso    darauf   Schritt   für    Schritt    die    Unhalt- 
barkeit  der  Ansicht  von   der  Verwandlung   der   Elemente   und 
Elementarteile    nach.      Wodurch    soll    sich    ein    und    dasselbe 
Teilchen  zu  entgegengesetzten  Verwandlungen  bestimmt  sehen, 
wenn   die  Teilchen   nicht   schon   an   sich   verschiedener   Natur 
sind?     Warum  wird  bei  der   Zersetzung    der    Körper    nur    ein 
bestimmter  Teil  zu  Wasser,  der  übrige  nicht  ?    Warum  bleiben 
nach    Verflüchtigung    der    wohlriechenden    Teile    aromatischer 
Körper  andre  Teile  ohne  Geruch  zurück?     Warum  lassen  sich 
durch  Wasser    gewisse    Stoffe   auswaschen    und     extrahieren? 
Dies  aUes  erklärt  sich  nur,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  letzten 
Teilchen  der  Körper  unveränderhche  und  unvertilgbare  Unter- 
schiede voneinander  von  Natur  aus  besitzen.^     Diese  Verschie- 
denheit   ist    eine    substanzielle.     Von    den    Gründen,    mit 
welchen  Basso  die  Gegner  widerlegt,    sei  einer  hervorgehoben, 
weil  derselbe   alle  jene  Versuche   trifft,    Naturerklärungen   auf 
qualitativer    Veränderung    aufzubauen    ohne    Berücksichtigung 
des  quantitativen  Elements.     Der  Übergang  von  Feuer  zu  Erde, 
sagt  Basso,  erfordert  eine  sehr  starke  Zusammenziehung.    Diese 
kann  keine  momentane  sein,   sondern  nur  allmählich  eintreten. 
Wo  liegt  nun  der  kritische  Punkt,  an  welchem  die  Verwandlung 
der  Form   eintritt?     Bei   welchem  Dichtigkeitsgrade   wird   das 
Feuer  zur  Erde?     Kann  es  noch  Feuer  sein,  während  es  schon 
dichter  als  Wasser  ist?     Oder  soll  es  schon  Erde  werden,   ehe 


*  A.  a.  0.  p.  23—29.  p.  27:  Quod  scilicet  de  vini  et  aquae  mistorum 
partibus  compertum  est,  eas  etsi  minutissimas,  et  alias  cum  aliis  continuas,  in 
sua  quamque  natura  persistere,  idem  de  omnibus  mistis  esse  dicendum;  dis- 
crimenque  solum  esse,  quod  alia  aliis  facilius  dissolvantur. 

»  A.  a.  0.  p.  31.    Vgl.  oben  S.  339. 

^  A.  a.  0.  p.  35  ff. 
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es  diese  Dichtigkeit  erreicht  hat?  Hier  springt  der  Vorteil 
von  der  Annahme  unveränderlicher  Elementarteile  deutlich 
genug  ins  Auge.^ 

Eine  von  Aristoteles  ^  herstammende,  auch  von  Plütarch  ^ 
behandelte  Frage,  welche  den  Gelehrten  des  Mittelalters  Schwie- 
rigkeiten bereitete,  löst  Basso  im  Anschlufs  an  platonische  Vor- 
stellungen auf  seine  Weise.  So  nebensächlich  die  Frage  an 
sich  ist,  so  kehrt  sie  doch  auch  bei  den  Physikern  des  17.  Jahr- 
hunderts immer  noch  wieder  als  eines  jener  Schulprobleme,  an 
welchem  sich  jede  Theorie  der  Materie  gewissermafsen  zu  be- 
währen hat.*  Es  handelt  sich  um  die  Erscheinung,  dafs  der 
bei  geschlossenen  Lippen  ausgestofsene  Atem  kalt,  der  bei  ge- 
öffnetem Munde  entweichende  warm  sei.  Aristoteles  erklärte 
dies  daraus,  dafs  bei  geschlossenen  Lippen  nur  wenig  Atem 
entweicht,  also  für  die  Beurteilung  durch  die  Hand  wesentlich 
die  Menge  der  äufsem  kalten  Luft  in  Betracht  kommt.  Basso 
antwortet :  ^  Im  Atem  sind  die  warmen  Teilchen  von  den  kalten 
eingehüllt;  wenn  der  Hauch  bei  geprefsten  Lippen  entweicht, 
so  sind  die  warmen  Partikeln  von  den  kalten  zusammengedrückt 
und  können  nicht  wirken;  bei  geöffnetem  Munde  aber  haben 
sie  Spielraum,  sich  zu  entfalten.  Die  Erklärung  Bassos  ist 
von  Interesse,  weil  sie  auf  dem  Gedanken  der  molekularen 
Umlagerung  beruht.  Die  Wärmeteilchen  sind  bereits  vorhanden, 
sie  kommen  nur  nicht  als  warm  zur  Wahrnehmung,  weil  sie 
von  den  kalten  Teilchen  umgeben  sind.  Es  knüpft  sich  hieran 
die  atomis tische  Wärmetheorie  Bassos. 

Basso  geht  davon  aus,  dafs  die  Sinne  nicht  über  die 
Gegenwart  von  Warmem  oder  Kaltem  entscheiden,  sondern  nur 
über  die  thätige  Wirkung  (actio)  desselben.  Es  sind  nämlich 
die  warmen  Teile  von  den  kalten  eingehüllt,  und  zwar  sind  zu 
diesem  Zwecke  um  so  mehr  kalte  Teilchen  notwendig,  je  gröfser 
die  Anzahl  der  warmen  ist.  Je  besser  die  warmen  von  den 
kalten  Teilen  eingehüllt  sind,  um  so  beständiger  und  fester  ist 


^  A.  a.  0.  p.  52. 

*  Arist.,  Problemata  XXXIV,  7.  p.  964  a,  10—18. 

^  Plütarch,  De  primo  frigido,  VII,  4.     Paris  1841.  p.  1160,  18  f. 

*  Vgl.  die  betreffenden  Stellen  bei  Descartbs,   Oeuvres  inedites,  I  p.  78; 
Gassendi,  Opera  1  p.  351  b ;  Hobbes,  De  corpore,  Op.  1  p.  380. 

^  Basso,  Philos.  nat  p.  55. 
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Basso:  Verdampfung.     Molekeln. 


Basso:  Aggregatzustände. 
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unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Mischung.  Daher  kommt 
es,  dafs  viele  Dinge,  die  für  die  Sinne  und  äuTserlich  sehr  kalt 
sind,  innerlich  sehr  viel  Wärme  enthalten  können.  Bei  der 
Verbrennung  nehmen  somit  die  Körper  nicht,  wie  Aristoteles 
fälschlich  behauptet  hat,  Wärmeteilchen  auf,  sondern  viehnehr 
verlieren  sie  die  meisten  derselben,  indem  diese  zwischen 
den    kalten    Teilchen    hervortreten,    fortfliegen    und    wirksam 

werden.* 

Die  Verdampfung  des  Wassers,  dessen  Dämpfe  nicht 
Luft,  sondern  wasserartiger  Natur  und  dichter 
als  Luft  seien,  erklärt  Basso  in  folgender  Weise :  Die  Feuer- 
teilchen dringen  in  das  Wasser  ein,  treiben  die  Wasserteilchen, 
die  vordem  zusammenhingen,  auseinander,  wodurch  das  jetzt 
dünner  gewordene  Wasser  durchsichtig  wird,  und  reifsen  die 
Wasserteilchen  mit  in  die  Höhe.  Wird  der  Dampf  abgekühlt 
(oder  hält  man  ihm  ein  Metall  oder  Glas  entgegen),  so  werden 
die  Feuerteilchen  durch  die  Kälte  herausgetrieben  (oder  durch 
die  freien  Poren  des  Metalls  etc.  durchgelassen)  und  der  Dampf 
wird  wieder  zu  Wasser.^ 

Hier  also  ist  ebenso  wie  bei  Gorlaeus  schon  die  Unter- 
scheidung zwischen  Wasserdampf  und  Luft  durchgeführt,  wie 
sich  dies  als  eine  notwendige  Konsequenz  aus  der  Unveränder- 
lichkeit  der  Elementarteilchen  ergibt. 

In  Bezug  auf  die  Natur  der  Elementarteilchen  läfst  es  Basso 
ungewifs,  ob  die  vier  Elemente  selbst  diesen  Partikebi  entsprechen, 
oder  ob  die  Atome  noch  etwas  Einfacheres  sind,  aus  welchen 
die  Elemente  erst  zusammengesetzt  seien.  Jedenfalls  sind  die 
Atome  aufserordentlich  verschiedener  Natur;  diejenigen,  welche 
am  meisten  geeignet  sind,  Feuer  zu  bilden,  sollen  Feuerteilchen 
genannt  werden,  und  so  mit  den  übrigen.^  Diese  sinnlich  un- 
wahrnehmbaren Teilchen  können  sich  nun  in  verschiedenster 
Weise  zu  Teilchen  zweiter  Ordnung,  diese  wieder  zu  sehr  ver- 
schiedenartigen Partikebi  dritter  Ordnung  u.  s.  w.  zusammen- 
setzen. Daraus  erklärt  sich  die  aufs  er  ordentliche  Mannigfal- 
tigkeit der  Naturkörper  trotz  der  Unveränderlichkeit  der  Ele- 


*  A.  a.  0.  1.  II.    De  materia  et  mixto,  p.  69. 

•  A.  a.  0.  1.  I.  p.  66. 

»  A.  a.  0.  1.  II.    Intentio  in,  art.  4.  N.  1.  p.  112. 


mentarsubstanzen.^  Es  können  dabei  unbeschadet  dieser  Un- 
veränderlichkeit der  primären  Atome  doch  die  Teilchen  zweiter 
und  dritter  Ordnung  leicht  wechselseitig  in  die  Natur  der 
andern  übergehen,  mit  gröfserer  oder  geringerer  Änderung  je 
nach  dem  Grade  der  Abweichung  in  ihrer  Zusammensetzung.^ 
Wie  man  sieht,  dürfte  Basso  als  der  erste  unter  den  Er- 
neuerem der  Physik  genannt  werden,  welcher  den  Begriff  der 
chemischen  Molekel  völlig  klar  erfafst  hat.  Die  Art  der  Bil- 
dung dieser  Molekeln  oder  Partikeln  höherer  Ordnung  bedingt 
weiter  die  Natur  der  Körper,  deren  Eigenschaften  von  den 
Eigenschaften  ihrer  Teile  abhängen.  Alle  zusammengesetzten 
Körper  der  unbelebten  Natur  lassen  sich  einteilen  in  vier  Gat- 
tungen: in  feste  Körper  (solida),  in  flüssige  (liquida),  in 
fusile  (fusilia),  welche  zwischen  den  festen  und  flüssigen 
Körpern  in  der  Mitte  stehen,  und  in  luft förmige  (meteora), 
wie  die  Dünste  und  Dämpfe.^  In  den  festen  Körpern  ist  haupt- 
sächlich Erde,  in  den  flüssigen  Wasser,  in  den  fusilen  mehr 
Erde  als  Wasser,  in  den  luftförmigen  hauptsächlich  Feuer  ent- 
halten ;  durch  das  Vorherrschen  der  betreffenden  Elementarteile 
ist  eben  das  Verhalten  der  Körper  als  fest,  flüssig  u.  s.  w.,  ihr 
Emporsteigen  oder  Niedersinken  bedingt.*  So  ist  das  Feuer 
schwer,  sobald  es  eingeschlossen  nicht  nach  oben  fliegen  kann, 
das  Wasser   leicht,  wenn  es   vom  Feuer,    das  in  seinen   Schofs 


*  A.  a.  0.  1.  II.  Int.  I.  De  diver sitate  partium  compositarum,  ex  quarum 
harmonia  totum  resultat  p.  70:  .  .  .  Non  tantum  prima  elementa  in  misto  seu 
mavis  composito  manere,  sed  diversissimas  quibus  mistum  constat,  particulas, 
ex  iis  primis  rerum  principiis  diversimode  constructas;  quas  secundas,  docendi 
gratia  vocare  liceat.  Ex  his  secundis  varie  coeuntibus  tertiae  fiunt  non  minus 
quam  secundae  inter  se  difiFerentes.  Eundem  in  modum,  et  ex  tertiis  quartae, 
et  ex  quartis  quintae  fieri  intelliguntur.  Atqui  compositum  naturale  non  primo 
resolvitur  in  prima  illa  elementa,  sed  in  partes  quasdam  inter  se  natura  dis- 
crepantes;  quarum  singulae  species  rursus  in  alias  multiplices  dividuntur;  et 
hae  in  alias  minutiones  conciduntur.  Saepiusque  haec  partium  diversarum  in 
minutiores  semper  diversas  subdivisio  repetitur. 

''  A.  a.  0.  1.  II.  Int.  III,  art.  4.  N.  10. 

'  A.  a.  0.  1.  n.  Int.  I.  art.  2.  Si  inanima  spectes,  differentiamque  eorum 
motus  contempleris,  corpora  omnia  composita  in  quatuor  genera  commode 
possunt  distribui;  ut  alia  sint  liquida  et  fluida,  alia  firma  et  constantia,  alia 
utramque  naturam  participantia,  qualia  sunt  fusilia  omnia;  alia  denique  meteora, 
quae  sublime  feruntur;    ut   halitus  et  vapores.  —  Dsgl.  Int.  III,  art.  4.  N.  11. 

*  A.  a.  0.  art.  4.  N.  12,  13. 
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eindringt  und  es  ausdehnt,  nach  oben  geführt  wird.  Das  Ver- 
löschen des  Feuers  ist  nichts  andres  als  die  Zusammendrückung 
und  Verdichtung  der  Teile  desselben,  bewirkt  durch  Wasser 
und  Luft.^  Bei  der  gegenseitigen  Wirkung  der  Elemente 
handelt  es  sich  jedoch  niemals  um  einen  Gegensatz  innerhalb 
desselben  Elementes  oder  zwischen  der  Substanz  und  einem 
hinzugekommenen  Accidens,  sondern  um  einen  Gegensatz  ver- 
schiedener Teile  und  eine  Wechselwirkung  von  Substanzen.* 
Die  detaiUiertere  Ausführung  der  Wärmelehre  bei  Basso  kann 
hier  übergangen  werden;  was  für  die  Grundlage  der  Theorie 
wichtig  war,  ist  im  vorhergehenden  aufgeführt. 

Auf  diese  beiden  Bücher  über  die  Materie  und  die  Mischung 
läfst  Basso  weiter  folgen:  3  Bücher  de  forma,  1  Buch  de  natura 
et  anima  mundi,  1  Buch  de  inotu,  1  Buch  de  actione  et  quatuor 
primis  quaUtatihus,  2  Bücher  de  coelo,  1  Buch  de  visu  und  1  Buch 
meteorologicorum.  Aus  diesen  Büchern,  welche  in  den  Lehren 
der  spezieUen  Physik  mancherlei  Irrtümliches  enthalten,  heben 
wir  nur  dasjenige  hervor,  was  für  die  atomistische  Theorie 
Bassos  von  Bedeutung  ist. 

Die  peripatetische  Lehre  von  den  Formen  wird  durch  Basso 
von  Grund  aus  verworfen,  an  ihre  Stelle  tritt  die  unmittelbare 
Schöpfung  der  verschiedenen  und  unveränderlichen  Elementar- 
substanzen durch  Gott.     Die  Kraft,  welche  durch  sich  und  als 
erste  Ursache  aUes  bewegt  und  lenkt,  nennt  man  Natur.    Die 
Natur  selbst  aber  ist  nichts  andres  als  jene  vollkommene  Ord- 
nung, welche  in  der  Schöpfung  und  Erhaltung  der  Dinge  waltet. 
Daher  ist  Gott   und  Natur   dasselbe.«     Dieser  allweise 
Geist,  den  wir  Gott  oder  Natur  nennen,  bedient  sich  zur  not- 
wendigen Bewegung   aller  Dinge    gleichsam   als   nächsten  und 
allgemeinen  Mittels  einer  äufserst  feinen,  körperlichen  Substanz, 
eines    Weltäthers    (Spiritus).      Wie    Basso    diesen    Begriff  des 
Spiritus   entwickelt,  ist  sowohl  für  den  innerlichen  Zusammen- 
hang,   als  das   historische  Auftreten    des    metaphysischen    und 
physikalischen  Bedürfnisses  bezeichnend.     Es  handelt  sich  ihm 
um  die  Erklärung  der  Verdichtung  und  Verdünnung  von  Kör- 
pern.    Unter  Voraussetzung    der   unveränderlichen    Elementar- 


^  Ä.  a.  0.  art.  4.  N.  18-20.  -  »  A.  a.  0.  art.  4  N.  22-24. 
^  A.  a.  0.  p.  278.  Liher  de  natura  et  anima  miindi. 


teile  scheint  ihm  eine  solche  ohne  Annahme  eines  Vacuums 
nicht  möglich.  Will  man  kein  Vacuum,  das  die  Natur  verabscheut, 
annehmen,  so  bleibt  nur  eines  übrig:  L-gend  eine  Substanz  mufs 
zwischen  die  Atome  treten,  um  die  Luft-,  Feuer-,  Wasserteil- 
chen u.  s.  w.  voneinander  zu  trennen.  Denn  da  die  gröfsern 
Partikeln  aus  kleinen  unveränderlichen  zusammengesetzt  sind, 
so  können  die  gröfsern  sich  nicht  ausdehnen,  wenn  nicht  die 
kleinen  durch  eine  Substanz  auseinandergerückt  werden.  Was 
kann  dies  nun  für  eine  Substanz  sein?  Wir  finden  eine  solche 
in  dem  Äther  der  Stoiker,  welcher  sich  durch  die  ganze 
Welt  ausbreitet;  er  ist  ein  körperliches,  äufserst  feines  Medium, 
ein  Spiritus.^  Dieser  Äther  durchdringt  jedoch  nicht  die  Stoff- 
teile der  Körper  selbst,  sondern  er  befindet  sich  nur  zwischen 
den  Atomen.  Er  ist  einfacher  Natur,  weder  schwer  noch 
leicht,  indifferent  gegen  die  Bewegung.  Er  ist  nicht  das  Feuer; 
dieses  besteht  vielmehr  aus  eigenen  materiellen,  äufserst  feinen 
und  scharfen  Korpuskeln  (aculeis  subtilissimis)  und  dem 
Spiritus.^  Der  Spiritus  regt  die  Elementarteile  zur  Wirkung 
an ;  in  der  Verbindung  sind  sie  deshalb  nicht  aktiv,  weil  sie  vom 
Äther  nicht  angeregt  sind.  Basso  ist  überzeugt,  dafs  auch 
Demokrit  unter  dem  Vacuum  nichts  andres  verstanden  habe, 
als  diesen  Weltäther  der  Stoiker.  Und  so,  sagt  Basso,  ist  uns 
denn  plötzlich  ein  gewaltiges  Licht  aufgeblitzt  und  wir  sehen, 
was  jenes  Band  ist,  wodurch  diese  aus  so  mannigfaltigen 
Dingen  bestehende  Welt  dennoch  zu  einem  einzigen  Ganzen 
wird.     Es  ist  eben  dieser   durch   alles    ergossene  Spiritus,   aller 

^  A.  a.  0.  lAb.  de  Natura.  Intentio  III.  De  anima  mundi.  Art.  I. 
Quae  sit  illa  substantia  quae  in  rarefactione  ignem  subit  et  aerem  et  reliqua 
Corpora.  —  p.  300.  Ergo  vacuum  est  necessarium,  aut  sane  aliqua  alia 
substantia  intercedit,  qua  ingrediente  fiat  ut  partes  vel  aeris  vel  ignis  vel  aquae 
vel  cujusve  rei  aliae  ab  aliis  diducantur.  Haec  paucis.  Dantur  particulae 
quae  non  extenduntur  rarefactione:  ex  bis  particulis  solis  fiunt  majores,  quas 
proinde  minoribus  non  diiatatis  impossibile  est  crescere,  nisi  nova  accedat 
substantia,  vel  detur  vacuum.  Habemus  igitur  illud  luculentissime  demon- 
stratum  atque  evictum,  ni  concedamus  vacuum  inter  partes  a  quo 
natura  abhorret,  admittendam  esse  substantiam  aliquam  corpoream, 
tenuissimam  quidem,  quae  in  aeris,  verbi  gratia,  rarefactione,  in  partes 
aeris  sese  insinuans  alias  ab  aliis  diducat,  ut  plus  loci  occupent,  tali  substantia 
spatium  quod  relinquunt,  adimplente,  quod  alioquin  vacuum  remaneret.  Si 
quae  sit  illa  substantia  nosse  laboras  —  En  tibi  Stoici  clare  manifestarunt. 

*  A.  a.  0.  p.  304. 
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Dinge  bester  und  edelster  Teü,  durch  welchen  das  AU  eins  ist. 
Man  wird  kaum  fehlgehen,  wenn  man   annimmt,  dafs   derselbe 
Gedankengang,   welchen  Basso   hier   klar   legt,    auch   Francis 
Bacons  eigentümUche  SteUung  zur  Atomistik  beherrschte. 

Mit  Hufe  dieses  Spiritus   als  Bindemittels  der  Atome  und 
mit  Hilfe  der  aus  Elementaratomen  zusammengesetzten  Molekebi 
vollendet  sich  nun  die  atomistische  Erklärung  der  Natur.    Der 
allgemeine  Äther,  welcher  mit   den  Elementen   verbunden  ist, 
teUt  ihnen  einen  doppelten  Trieb  mit,  einerseits  das  Bestreben 
nach  Verbindung   des  Ähnlichen,  andrerseits   den  Antrieb,  den 
ihrer  Natur  zukommenden  Baum  und  Ort  zu  bewahren  und  zu 
erreichen.    Dadurch  entstehen  zwei  Arten   der  Bewegung,  die 
Anziehung  des  Ähnlichen  (durch  Zuneigung,  nicht  Gewalt)  und 
die  Vertreibung   des  Fremden.     Diese   Bewegungen   finden  so- 
wohl  unter    den   grofsen    Körpern    als    unter    ihren   kleinsten 
Teilchen  statt.^    So  wird  z.  B.  das  FUefsen  des  Wassers  erklärt 
durch  ein  Zusammenziehen  und  dadurch  hervorgerufenes  Aus- 
einanderschneUen   der  Teilchen  in  den  Molekehi,   so    dafs    die 
Fortbewegung   ähnhch  wie  bei   den  Würmern   und  Schlangen 
geschieht.'      Indem    sich    Wärme,    Kälte,    Feuchtigkeit    und 
Trockenheit,  diese  vier  primären  QuaHtäten,  lediglich  auf  diese 
Ortsbewegung   der  Teile  zurückführen  lassen,  ist  nunmehr  ge- 
zeigt, dafs  überhaupt  aUe  Vorgänge  auf  einer  solchen  Orts- 
bewegung beruhen.* 

Dies  ist  die  Atomistik  Bassos,  das  erste  vollständig  aus- 
gebildete System  der  Korpuskularphilosophie  insofern,  als  die 
Korpuskulartheorie  Sbnnebts  von  1619  an  Ausführlichkeit  und 
Konsequenz  hinter  der  bassonischen  zurückbleibt.  Bevor  jedoch 
über  den  Charakter  derselben  geurteilt  wird,  ist  noch  einiges 
nachzutragen  über  das  Bestreben  Bassos,  die  sogenannten  ma- 
thematischen Einwände  gegen  die  Atomistik  zu  widerlegen, 
ein  Bestreben,  das  wir  auch  bei  Bruno  und  Lubin  wahrge- 
nommen haben. 

Seine  Kenntnis  dieser  Einwände  hat  Basso  aus  dem  Kom- 
mentar des  ToLBTUS  zur  aristotelischen  Physik  geschöpft.  Da 
dieselben   schon  wiederholt  zu  besprechen  waren,  beschränken 

'  A.  a.  0.  p.  306. 

'  A.  a.  0.  De  actione  et  quatuor  primis  qualitatibm  liber.  p.  391. 

'  A.  a.  0.  p.  384.  —  *  A.  a.  0.  p.  387. 
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wir  uns  hier  auf  das  wesentlichste  aus  Bassos  Verteidigung.  Er 
gibt  dieselbe  bei  Erörterung  der  Frage  nach  der  unendlichen 
Teilbarkeit  des  Kontinuums.^  Basso  betont  zwar  nicht  die 
Unmöglichkeit  der  genauen  mathematischen  Halbierung  und 
Konstruktion,  aber  er  erklärt  ihre  Ungenauigkeit  für  gänzlich 
irrelevant.  Die  Halbierung  der  aus  einer  ungeraden  Anzahl 
Atome  bestehenden  Linie  betreffend  ruft  Basso  aus:  y,In  der 
That,  was  wäre  das  auch  für  eine  Ungleichheit  von  Teilen, 
welche  durch  die  Hinzufügung  eines  Unteilbaren  zustande 
käme!"  Von  einer  Ungleichheit  kann  bei  so  geringem  Unter- 
schiede doch  gar  keine  Eede  sein!  Vielmehr,  wenn  der  Ma- 
thematiker seine  Teile  auch  noch  so  genau  gleich  gemacht  zu 
haben  glaubt,  werden  sie  immerhin  um  mehrere  Tausende 
von  Atomen  voneinander  differieren.  Was  will  man  also  mit 
solchem  Beweisgrunde? 

Der  Einwurf,  dafs  die  Diagonale  des  Quadrats  gleich  der 
Seite  sein  müsse,  wird  ganz  ähnlich  wie  bei  Bruno  durch  ein 
Zurückgehen  auf  die  Gestalt  des  Punktes  als  des  räumlichen 
Minimums  entkräftet.  Wir  können  zum  Begriff  des  Punktes 
nur  kommen  vom  Begriff*  des  Körpers  aus;  man  darf  sich  da- 
her den  Punkt  nicht  ohne  eine  gewisse  Gestalt  vorstellen,  und 
die  Punkte  nicht  als  etwas,  das  bei  der  Berührung  mit  andern 
zusammenflösse  und  den-  Charakter  des  Punktes  verlöre.  Denken 
wir  uns  die  Punkte  rund  oder  viereckig,  so  ergiebt  sich  bei 
ihrer  Zusammenordnung  zur  Figur,  dafs  sie  entweder  eine  ge- 
rade oder  schiefe  Reihe  bilden.  Als  zusammen- 
hängend darf  man  dann  nur  die  gerade  ange- 
ordneten betrachten,  die  in  schiefer  Reihe  sind 
davarara  et  impertinentia^  nicht  kontinuierlich 
verbunden.  So  haben  die  Punkte  der  Diago- 
nale gar  keinen  Zusammenhang  untereinander, 
sondern  sind  nur  durch  die  rechts  und  links, 
oben  und  unten  benachbarten  verbunden 
(s.  Fig.  6).  Es  ist  also  ein  Irrtum,  wenn  man 
glaubt,  es  lasse  sich  von  jedem  Punkt  nach  jedem  andren  eine 
Gerade  ziehen;  vielmehr  ist  dies  allein  bei  den  sinnlich  wahr- 
nehmbaren  Linien    möglich;   jene  primäre  (intelligibele)   Linie 


Fig.  6. 
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*  A.  a.  0.  De  motu  Über.  Intentio  Vll.  p.  359  ff. 
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existiert  lediglich  zwischen  kontinuierlichen  Punkten.  Nach  der 
Natur  der  Atome  kann  es  nur  paraUele  und  dazu  genau  senk- 
rechte gerade  Linien  geben.  ^ 

Was  endlich  die  von  einem  Mittelpunkte  nach  den  Peri- 
pheriepunkten verschiedener  konzentrischer  Kreise  gezogenen 
Eadien  anbetrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dafs  diese  Eadien,  von 
aufsen  nach  der  Mitte  zu  verfolgt,  zum  Teil  ineinanderfaUen, 
ehe  sie  das  Centrum  erreichen.  (S.  Lubin  S.  409). 

Ob  die  letzten  Teüe  der  Materie  kleine  Körper,  wie  bei 
Demokrit,  oder  Flächen,  wie  bei  Platon  sind,  wagt  Basso  nicht 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden;  jedenfalls  sind  sie  einerseits 
unteübar,  andrerseits  verschiedener  Natur,  so  dafs  Basso  sich 
nicht  blofs  mit  Demokrit  und  Platon,  sondern  auch  mit  Empe- 
DOKLES  in  Übereinstimmung  glaubt.^ 

In    diesen    Bemühungen    Bassos,    die    mathematische   Ato- 
mistik zu  verteidigen,   liegt  dieselbe  Unklarheit,  wie  bei  Gior- 
DANO  Bruno,    an   dessen  Atomistik    die   bassonische,    allerdmgs 
nicht  in  ihrem  metaphysischen  Ausgangspunkte,  aber  in  ihrem 
physikalischen  Eesultate  erinnert,  nur   dafs   bei  Basso  eine  un- 
gleich tiefere  Kenntnis  physikaHscher  Fragen  und  ein  viel  leb- 
hafteres Interesse  für  dieselben   die  ganze  Entwickelung  trägt. 
Dafür  fällt  bei  ihm   der  Grund   zur  Übertragung   des  Atombe- 
griffs auf  den  Eaum  fort,  welcher  für  Bruno  indem  erkennt- 
nistheoretischen   Zwang    des    Monadenbegriffs    vorlag.      Aber 
gemeinsam  ist  beiden,    wie  auch  Bodin,    die  Vorstellung,    dafs 
die  Atome  quasi  nur  den  grofsen  Weitenstaub  vorstellen,  wel- 
chen die  Bewegung  des  Äthers  erst  gestaltet,    und  dafs  dieser 
Äther    zugleich    als  Vacuum  wie  als  Weltseele,    räumlich    um- 
fassend  und  motorisch  büdend   zu  denken  ist.     Wenn  nun  ein 
solcher  Weltäther  existiert,  so  existiert  doch  offenbar  ein  Kon- 
tinuum,  und  es  bleibt   deshalb    nebensächlich    und    überflüssig, 
die  mathematischen  Figuren    aus   diskontinuierHchen   Punkten 

zu  konstruieren. 

Die  Konfundierung  von  Atomistik  und  Fluiditätstheorie, 
welche  darin  liegt,  zwar  die  Partikehi  der  greifbaren  Körper 
als  unveränderUch,  daneben  aber  einen  kontinuierUchen,  flüs- 
sigen Äther   unter  dem  Namen  Aer  oder  Spiritus   anzunehmen, 


»  A.  a.  0.  p.  372-375.  —  «  A.  a.  0.  p.  383. 
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haben  fast  alle  Erneuerer  der  Korpuskulartheorie  vor  Descartes 
und  Galilei  gemeinsam;  erst  bei  diesen  tritt  das  Problem  der 
Fluidität  klar  ins  Bewufstsein.  Unter  ihren  Vorgängern  aber 
ist  ojßPenbar  die  Korpuskulartheorie  und  Physik  Bassos  die  be- 
deutendste. Es  scheint,  dafs  er  der  erste  ist,  welcher  die 
Unterscheidung  der  Körper  nach  den  Aggregatzuständen  auf- 
stellte, und  nächst  Gorlaeus  ist  er  auch  der  erste,  welcher 
die  Verwandlung  von  Wasser  in  Luft  verwirft.  Bei  ihm  zuerst 
tritt,  viel  entschiedener  als  bei  Bacon,  die  mechanische  Auf- 
fassung der  Natur  hervor,  indem  er  die  örtliche  Bewegung  als 
die  alleinige  Ursache  der  Körperveränderungen  systematisch 
durchführt.  Hierin  liegt  im  Prinzip  die  Einsicht,  dafs  alle 
QuaUtäten  der  subjektiven  Empfindung  angehören  und  die  Er- 
kenntnis ihrer  Veränderung  auf  ihrer  Objektivierung  als  Be- 
wegung unveränderlicher  Teilchen  beruht.  Bei  Basso  sind 
allerdings  warm  und  kalt  noch  primäre  Eigenschaften,  aber 
auch  sie  setzen  molekulare  Bewegungsvorgänge  voraus.  Vor 
Galileis  Saggiatore  (1623)  dürfte  niemand  so  klar  wie  Basso 
die  Forderung  ausgesprochen  haben,  dafs  die  Qualitäten  als 
Bewegungen  zu  objektivieren  sind.  Ihm  gebührt  auch  das 
Verdienst,  die  molekulare  Konstruktion  der  Materie  eingehend 
verwertet  zu  haben.  Seine  Theorie  der  Verbindung  trägt  ganz 
den  Charakter  der  modernen  Chemie  und  es  fehlt  seinen  Atomen 
nichts  als  die  quantitative  Bestimmung.  Die  Ursache  für  die 
Veränderung  der  Körpereigenschaften  wird  überall  darin  ge- 
sucht, dafs  die  Molekeln,  d.  h.  die  Partikeln  zweiter  und 
dritter  Ordnung,  sich  in  andrer  "Weise  aus  den  unveränderlichen 
primären  Atomen  zusammensetzen. 

Diese  Ansicht,  auf  welche  wir  heute  die  präzisen  Erklä- 
rungen der  chemischen  Veränderungen  stützen,  dient  Basso  in 
einem  noch  viel  allgemeineren  Sinne  zur  Erklärung  der  Natur- 
vorgänge. Für  ihn  ist  auch  die  Veränderung  der  Wärme  und 
die  Verdunstung,  überhaupt  das  physikalische  Allgemeinver- 
halten der  Körper  ein  chemischer  Vorgang,  d.  h.  zu  erklären 
aus  Veränderungen,  welche  nicht  zwischen  den  Molekeln,  son- 
dern in  der  Molekel  selbst  statt  haben.  Die  Wärmeänderungen 
geschehen,  indem  warme  von  kalten  Teilchen  umhüllt  werden 
oder  aus  dieser  Hülle  hervortreten;  diese  warmen  und  kalten 
Teilchen  sind  primäre  Partikeln,  und  die  Wärmelehre  gründet 
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sich  somit   nicht  auf  eine   Bewegung  der   Molekeln  unterein- 
ander,   sondern  der  primären  Partikeln   innerhalb    der  sekun- 
dären '    Ebenso   ist  die  Verdunstung   und   sind   die  Aggregat- 
zustände nicht  erklärt  aus  dem  Verhalten  der  Molekeln  zu  em- 
ander,    sondern   aus  der   eigentümlichen   Konstitution   der  Mo- 
lekeln  selbst.     Es  ist   dies  der  interessante   und   wesenthche 
Unterschied  zwischen  diesen  Anfängen  der  Korpuskulartheorie 
und  ihrem  ausgebildeten  Zustande  von  heutzutage.    Während 
wir  Chemie  und  Physik   dadurch  scheiden,    daTs  es  sich  m  der 
Chemie  um  Erklärung  von  Veränderungen   der  Körper    durch 
die  Bewegung  und  Gruppierung   der  Atome   in  den  Molekeln, 
in  der  Physik  um  Erklärung  von  Veränderungen   der  Korper 
durch  Bewegung  und  Gruppierung  von  Molekek  untereinander 
handelt,  findet  sich  hier  eine  solche  Trennung  noch  nicht.  Die 
Prozesse    der   Wärme,    der  Verdunstung     und    Kondensation, 
Festigkeit  und  Flüssigkeit  u.  s.  w.  werden  nach  denselben  Prm- 
zipien  behandelt,  wie  Verbrennung  und  Verkalkung,  Auflösung 
und  Verbindung  von  Körpern. 

Diese  Theorie  trägt   also   einen  kinetischen  Charakter,  sie 
erklärt  alles  durch  Bewegung  der  Atome  innerhalb  der  Molekehi, 
und  als  bewegendes  Agens   dient   die  Wirksamkeit   des   intra- 
molekularen Weltäthers.     Dafs  sie   die  Kinetik   nicht  m  voller 
Konsequenz   durchführt,    sondern   die   strenge   Folgerichtigkeit 
des   Gedankengangs    der    antiken    Atomistik    noch    durch    den 
Eklekticismus  und  die  Nachwirkung  der  aristoteUschen  Formen- 
und  Elementenlehre    beeinträchtigt  wird,    kann   nicht  hindern 
anzuerkennen,  welch  wesentlichen  Fortschritt  hier  die  Physik 
von  den  substanziellen  Formen   zu  den  unveränderhchen  Sub- 
stanzen der  Korpuskeln   gemacht  hat.     Die  theoretischen  Ent- 
deckungen Bassos   und   der  Zeitpunkt,   zu  welchem  er  sie  klar 
und    entschieden    ausspricht,    machen    es    erforderiich,    ihn   als 
einen    der    hervorragendsten   Eeformatoren  in   der  Geschichte 
der  allgemeinen  Physik  zu  nennen. 

Dafs  Basso  von  Bruno  beeinflufst  ist,  kann  kaum  emem 
Zweifel  unterUegen.  Zu  deutUch  spricht  dafür  die  Identifizierung 
von  Natur  und  Gott  und  die  Einigung  des  AUs  im  Weitgeist, 
welche  wir  ebenso  in  Brunos  Metaphysik  finden.     Dazu  kommt 

*  Vgl.  hierzu  über  Helmoht  S.  345,  350. 


die  mathematische  Atomistik  Bassos,  in  welcher  er  wie  Bruno 
daran  festhält,  dafs  die  Eigenschaften  der  Figur  dem  Minimum 
in  Bezug  auf  seine  Gestalt  ebenfalls  zukommen.  Auch  er  ab- 
strahiert nur  von  der  Gröfse  und  bewahrt  im  kleinsten  den 
Charakter  der  Bestimmung  der  Ausdehnung.  Nur  ist  an  Stelle 
der  Entwickelung  der  Monade  der  mechanische  Verkehr  der 
Korpuskeln  getreten.  Das  Denkmittel  der  Variabilität  hat 
seine  Übertragung  von  der  Substanz  auf  die  Wechselwir- 
kung der  Substanzen  erhalten.  Das  ist  der  bedeu- 
tendste Schritt  in  der  Entwickelung  der  Korpus- 
kulartheorie, welcher  ohne  Hilfe  der  mathema- 
tischen Mechanik  geschehen  konnte.  Zwar  kommt 
diese  ReaUtät  der  Bewegung,  die  Aktualität  der  Materie,  nicht 
den  Korpuskeln  selbst,  sondern  dem  Weltäther  zu;  insofern 
handelt  es  sich  im  Systeme  Bassos  um  eine  Ubergangsform 
zwischen  Bruno  und  Descartes.  Aber  eben  diese  Zwischen- 
stufe ist  vom  höchsten  Interesse  für  die  Entwickelung  des 
Körperproblems  und  erweist  sich  als  eine  unvermeidliche  Etappe 
in  der  kontinuierlichen  Entwickelung  des  Denkens.  Die  Ver- 
änderung der  Dinge  tritt  unter  Erhaltung  der  Elementarsub- 
stanzen als  eine  mechanische  Wirkung  der  Materie  auf.  Ein 
solcher  Gedanke  mufste  vorangehen,  bevor  die  völlige  Ablösung 
der  mechanischen  Naturerklärung  von  der  inneren,  nach  Ana- 
logie der  Organismen  gedachten  Entwickelung  der  Atome  er- 
folgen konnte.  So  steht  Basso  zwischen  Bruno  und  Descartes, 
und  dies  nicht  blofs  dem  Zusammenhange  des  G-edankens  nach, 
sondern  offenbar  als  Träger  der  historischen  Tradition.  Dafs 
Bruno  bei  Basso  nicht  erwähnt  wird,  erklärt  sich  zur  Genüge 
aus  der  äufseren  Rücksicht  auf  das  1603  ergangene  Verbot 
der  Bücher  des  verbrannten  Ketzers.  Bruno  gehörte  wohl,  wie 
Spinoza,  zu  jenen  „kompromittierenden"  Philosophen,  die  man 
nicht  gern  nannte.^  Dafs  Descartes  Bassos  Ansichten  kannte, 
ist  urkundlich  sicher.^ 


^  Bezugnahmen  auf  Bruno  dürften  im  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  über- 
haupt sehr  selten  sein.  Einen  Versuch  zur  Widerlegung  der  Lehre  Brunos, 
dafs  Wasser  schwerer  sei  als  Erde,  vom  scholastischen  Standpunkte  aus,  fand 
ich  in  M.  Fabiani  Hipph,  Physici  in  acad.  Lips.  prof.  ord.,  Problemata  physica 
et  logica  peripatetica  etc.     Wittenb.  1604.  XXVII.  p.  155  ff. 

*  S.  Anm.  4  S.  464.  Descartes,  Oeuvr.  VI  p.  146. 
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2.  Die  Disputation  des  de  Claves  und  ihre  Folgen. 

Die  Yeröffentlichungen  von  Sennert,  Gorlaeüs,  Bacon, 
Basso  und  d'Espagnet,  welche  in  die  Jahre  1619—1623  fallen, 
zeigen,  dafs  in  dieser  Zeit  die  Korpuskulartheorie  bereits  weite 
Verbreitung  und  zahkeiche  Anhänger  gefunden  hatte.  Dennoch 
durfte  sie  sich  im  Zentrum  der  damahgen  Wissenschaft,  in 
Paris,  unter  der  Herrschaft  des  Aristotelismus  noch  nicht  ans 
TagesHcht  wagen.  Der  erste  Versuch  zu  einer  öffentlichen 
Agitation  für  die  Atomistik  fand  in  Paris  im  Jahre  1624  statt, 
und  derselbe  soUte  für  die  Entwickelung  der  Korpuskulartheorie 
nicht  weniger  verhängnisvoUe  Folgen  haben,  als  der  Inquisi- 
tionsprozefs  Galileis  für  den  Fortschritt  der  freien  Forschung 

überhaupt. 

Am  24.  und  25.  August  1624  beabsichtigten  Jean  Bitaült, 
Antoine  Villon  und  Etienne  de  Claves  (Stephanus  Clavius 
oder  Clavesius)  Thesen  gegen  Aristoteles  und  ParacelsüS 
öffentlich  zu  diskutieren.^  Bitault  sollte  dieselben  verteidigen, 
ViLLON,  genannt  le  Soldat  phüosophe,  wie  es  scheint,  ein  etwas 
unruhiger  Kopf  und  in  allen  Sätteln  sich  gerecht  fühlender 
Autodidakt,  war  zum  Eichter  und  Leiter  bestimmt,  de  Cla- 
ves, ein  in  der  Chemie  erfahrener  Arzt,  sollte  präsidieren  und 
die  erforderhehen  Experimente  anstellen. 

Von  diesen  Thesen  heben  wir  in  Bezug  auf  die  atomistische 
Lehre  folgendes  hervor.^  Die  erste  These  bezeichnet  die  An- 
nahme einer  materia  prima  als  trüglich  und  unbegründet,  die 
zweite  behauptet  dasselbe  von  den  substanziellen  Formen.    In 


1  Mercure  frangois,  T.  X.  Paris  1625.  p.  504  ff  —  De  Launoy,  De  var, 
ArisL  in  acad.  Paris,  fort.  Op.  T.  IV  p.  220  ff.  -  Sorel,  S.  501.  -  Kästner, 
Gesch.  d.  Math.  IV  S.  459.  —  Über  die  Lebensverhältnisse  der  drei  Genannten 
konnte  ich  Näheres  nicht  ermitteln.  Von  de  Clavcs  werden  zwei  Schriften 
angeführt:  Des  principes  de  Nature,  Paris  1635,  8^  und  Nouvelles  lumieres 
philosophiques  (?),  die  jedoch  in  keiner  der  mir  zugänglichen  Bibliotheken 
vorhanden  sind.  Jacques  Gafparel,  Curiositez  inouyes  c.  5,  n.  9  p.  100  nennt 
DE  Claves  „un  des  excellents  Chimistes  de  notre  temps",  nach  Bayle,  Biet 
Art.  „Chesne**  II  p.  156.  In  der  mir  vorliegenden  lateinischen  Übersetzung, 
Hamburg  1676,  fehlt  der  Name  de  Claves  (p.  99).  Auch  in  Jungius'  Briefwechsel 
wird  DE  Clave  erwähnt. 

^  De  Launoy,  a.  a.  0.   Op.  T.  IV.  p.  225  f. 


der  vierten  wird  die  von  den  Peripatetikem  aufgestellte  Zahl 
der  Elemente  bestritten;  wenn  man  nämlicli  unter  „Element** 
die  ursprüngliclien  Bestandteile  (partes  integrantes)  der  sublu- 
narischen  Welt  verstehe,  so  würde  diese  aus  weniger  als  aus 
vier  Elementen  gebildet:  bezeichne  man  aber  mit  „Element" 
die  Körper,  aus  denen  die  Verbindungen  zusammengesetzt  und 
in  welche  sie  aufgelöst  werden,  so  enthielten  die  Mixta  mehr 
als  vier  Elemente;  beides  stimme  mit  der  Erfahrung,  der  Ver- 
nunft und  der  Zerlegung  aller  Verbindungen  durchaus  überein. 
Das  Mixtum  bestehe  nämlich,  wie  die  fünfte  These  angibt, 
aus  fünf  einfachen  Körpern  oder  Elementen  (vgl.  S.  339  f.).  Terra, 
aqua,  sal,  sulfur  (s.  oleum)^  mercurius  (s.  spiritus  acidus),  welche 
für  die  wahren  und  einzig  natürlichen  Prinzipien  zu  halten 
sind,  so  dafs  sie  weder  wechselweise  auseinander  noch  aus  an- 
dern sich  bilden,  sondern  alle  Komposita  werden  aus  ihnen 
selbst  zusammengesetzt.  Alle  Verschiedenheit  der  Dinge  ent- 
steht nur  aus  der  quantitativen  Mischung  dieser  fünf  Prinzipien 
(Th.  7),  und  aus  der  Verschiedenheit  der  Mischung  entsteht 
alle  Wirkung  und  körperliche  Bewegung,  nicht  aus  jenem 
Agens  und  universalem  Spiritus  (d.  h.  Feuer),  wie  von  gewisser 
Seite  behauptet  wird.  Die  nächsten  Thesen  beschäftigen  sich 
weiter  mit  den  Elementen,  ihr  Inhalt  wurde  im  Wesentlichen 
schon  früher  (S.  340)  mitgeteilt.  Die  vierzehnte  These  aber  ist 
nun  diejenige,  welche  für  die  Atomistik  eintritt.  Aus  Un- 
wissenheit, heifst  es  da,  oder  vielmehr  aus  Bosheit  sind  zwei 
Sätze  der  Alten  von  Aristoteles  ungebührlich  verspottet  wor- 
den, nämlich  erstens,  dafs  alles  in  allem  enthalten  sei,  und 
zweitens,  dafs  alles  aus  Atomen  oder  Unteilbaren  zusammen- 
gesetzt werde.  Beides  entspricht  dem  vernünftigen  Begriffe 
der  wahren  Philosophie  und  der  Zerlegung  der  Körper  und 
wird  daher  mit  aller  Entschiedenheit  und  Unerschrockenheit 
von  den  Verfassern  verteidigt  und  aufrecht  erhalten.^  Diese 
These  wurde  von  der  theologischen  Fakultät  als  falsa,  tenieraria 
et  in  fide  erronea  bezeichnet. 

Die  Disputation,  welche  im  Palais  der  hochseligen  Königin 


*  Launoy  a.  a.  0.  Omnia  esse  in  omnibus  et  omnia  componi  ex  atomis 
seu  indivisibilibus.  Quod  utrumque,  quia  ratione  verae  Philosophiae  et  corporum 
anatomiae  conforme  est,  mordicus  defendimus,  et  intrepidi  sustinemus. 
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Maroukrite  stattfinden  sollte,  kam  nicht  zustande.     Es   hatten 
sich  bereits  gegen  tausend  Personen»  versammelt,  als  das  Ver- 
bot eintraf     De  Claves   wurde   verhaftet   und   Villon    entzog 
sich  demselben  Schicksale  durch  die  Flucht.    Am  4.  September 
erUefs  das  Parlament  einen  Straf befehl  gegen  die  Veranstalter 
der   Disputation,    in   welchem   es    unter   andrem   heilst:    „Der 
Gerichtshof   befiehlt,    dafs,    nachdem   besagter   de  Claves  ver- 
warnt worden,  besagte  Thesen  in   seiner  Gegenwart   zerrissen 
werden   sollen    und   durch    einen    der  Gerichtsdiener   besagten 
Gerichtshofs  den  besagten  de  Claves,  Villon  und  Bitadlt  in 
ihren  Wohnungen  der  Befehl  erteUt  werde,  binnen  24  Stunden 
diese  Stadt  Paris  zu  verlassen,  mit  dem  Verbote,  m  die  Städte 
und    Plätze    des    diesseitigen    Gerichtsbezirks    zurückzukehren, 
auf  irgend   einer  Universität   desselben  Phüosophie   zu  lehren, 
imd  mit  dem  Verbote  für  jedermann,    wer   es   auch   sei, 
besagte  in   den  besagten  Thesen   enthaltenen  Be- 
hauptungen   zu    disputieren,    zu   veröffentlichen, 
zu  verkaufen   oder  zu  vertreiben,    bei  Strafe   kör- 
perlicher Züchtigung,  sei  es,   dafs  sie  in  diesem  Kömg- 
reiche  oder  anderswo  gedruckt  seien.   Verbotenwirdjeder- 
mann  bei  Todesstrafe   irgend   welche   Grundsätze   gegen 
die  alten  und  approbierten  Autoren  festzuhalten  oder  zu  lehren, 
oder  andre  Disputationen  anzustellen,   als   durch   die  Doktoren 
besagter  theologischer  Fakultät  gebilligt  sind." 

Jean  Baptiste  Morin,  der  für  die  angegriffenen  Phüosophen 
eintreten  und  de  Claves  und  seine  Freunde  bekämpfen  wollte, 
übersetzte  die  Thesen  ins  Französische  und  veröffentUchte  eine 
ebenso  weitläufige  als  schwache  Widerlegung  derselben,  welche 
in  dem  Vorwurfe,  der  bei  den  kirchlichen  Gegnern  der  Ato- 
mistik immer  wiederkehrt,  gipfelte,  dafs  mit  der  Aufhebung 
der  Lehre  von  den  substanzieUen  Formen  das  Wunder  der 
Eucharistie  unmögUch  würde.«  Wir  werden  MoRiN  als  Gegner 
jedes   wissenschaftüchen    Fortschritts    noch    öfter    zu    nennen 

haben. 

Die  Aufwendung  aller  Machtmittel  der  Sorbonne  und  ihre 


'  Mowü  gibt  nur  an  „über  300",  nach  Kästner  a.  a.  0. 
»  Eine  ausführliche  Darstellung  dieser  angeblichen  Widerlegung  s.  Mercure 
frangcns  a.  a.  0.  p.  506  ff. 
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übertriebenen  Drohungen^  konnten  freilicli  die  Überzeugung 
der  Denker  nicbt  beugen,  aber  wohl  binderten  sie  vorläufig  die 
öffentliche  Verteidigung  und  damit  auch  in  gewisser  Hinsicht 
die  Ausbreitung  und  den  rascheren  Ausbau  der  antiperipate- 
tischen  Lehrsätze  und  Systeme.  Vermutlich  hätte  ohne  diese 
offizielle  Hemmung  die  Erneuerung  der  Korpuskularphilosophie 
um  ein  Vierteljahrhundert  sich  beschleunigt  und  wäre  als  eine 
unmittelbare  Folge  des  Buches  von  Basso  aufgetreten,  unter 
dessen  Einflüsse  die  Thesen  von  de  Claves  sichtlich  stehen. 
So  aber  sahen  die  Anhänger  der  Korpuskulartheorie  sich  ge- 
nötigt, ihre  Ansichten  im  stillen  und  nur  im  Gespräch  mit  den 
nächsten  Freunden  zu  entwickeln.  Berigard  (1578 — 1663), 
dessen  Neigungen  entschieden  auf  dieser  Seite  lagen,  verHefs 
1628  Paris,  um  einem  Rufe  nach  Pisa  zu  folgen,  wo  er  aller- 
dings seine  von  Aristoteles  abweichenden  Ansichten  noch 
sorgfältiger  verbergen  mufste  und  nur  unter  der  Maske  des 
Dialoges^  aussprechen  konnte.  In  demselben  Jahre  schied 
Descartes,  welcher  sich  1623  nur  vorübergehend,  dann  wieder 
1626  in  Paris  aufhielt,  aus  dem  Zentrum  des  wissenschaftlichen 
Lebens,  um  seine  weitgehenden  reformatorischen  Pläne  lang- 
sam reifen  zu  lassen.  Auch  Gassendi  unterdrückte  auf  den 
Eat  seiner  Freunde  den  gröfsten  Teil  seiner  Bemerkungen 
gegen  Aristoteles  und  liefs  1624  nur  die  beiden  ersten  Bücher 
seiner  „paradoxen  Übungen"  erscheinen.^ 

Schon  hier  ist  Gassendi  vermutlich  für  die  Atomistik  ein- 
getreten, wenn  uns  auch  gerade  die  für  unsren  Zweck  in  Be- 


^  Es  wäre  interessant  festzustellen,  ob  noch  weitere  Strafmandate  auf 
Grund  jenes  Verbots  ergangen  sind.  Harsdörfper,  der  Fortsetzer  von 
ScHWENTERs  Math.-pJiilosophischen  Erquickutunden  (II.  Teil  zuerst  Nürnberg  1651), 
sagt  daselbst  (Nürnberg  1677, 11.  T.  Vorrede  430),  es  werde  im  Mercure  frangois 
gelesen,  dafs  zu  Paris  1627  Einer  des  Landes  verwiesen  worden,  weil  er 
öfifentlich  verfocht,  das  Feuer  sei  kein  Element.  Es  soll  der  gelehrte  Gaffarel 
gewesen  sein.  (Jacques  Gaffarel  1601—1681.)  Ich  habe  die  Stelle  im  Mercure 
frangois  nicht  gefunden.  Vielleicht  liegt  eine  Verwechslung  mit  de  Claves 
vor.  Vgl.  auch  Schneider,  Z.  Gesch.  d.  Phys.  im  17.  Jhdt,  G.-Pr.  Ellwangen, 
1884/85  S.  12. 

*  Circuli  Pisani,  ütini  1643.     Näheres  im  folgenden  Abschnitt,   S.  488  ff. 

^  Exercitationes  paradoxicae  adversus  Arisioteleos.  In  quibus  praecipue 
totius  Peripateticae  doctrinae  fundamenta  excutiantur.  Opiniones  vero  aut 
Novae  aut  ex  vetustioribus  obsoletae  stabiliuntur.    1.  Ed.  1624. 
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tracht   kommenden    auf   die  Physik    sich   beziehenden   Bücher 
nur    in    ganz    kurzer  Inhaltsangabe   erhalten  sind.^     Es  waren 
dies  das  dritte,  vierte  und  fünfte  Buch.     Im  dritten  wurde  von 
Gassendi  das  Vacuum  eingeführt  „oder  vielmehr  in  die  Natur 
zurückgeführt^.     Im   vierten   wird  u.  a.  die    aristotelische  Ele- 
mentenlehre   bekämpft,    sowohl    was   Zahl,    Eigenschaften  und 
Yerwandelbarkeit  der  Elemente,  als  was  die  Zusammensetzung 
der  Mixta  betrifft;  über  die  letzteren  handelt   auch   das  fünfte 
Buch.     Ein  Hinweis  auf  die  physikalischen  Prinzipien  Gassen- 
Dis    zu   jener   Zeit    findet  sich  in  Liber  J,  Exerc.  F,  c.  8,  wo  es 
heifst,  Aristoteles  beschuldige  in  De  gm.  et  corr,  I,  1  Empedokles 
ohne  zureichenden  Grund,    dafs    er  gesagt  habe,    die  Elemente 
entstünden   nicht  wechselweise   auseinander,    und    dafs    er    die 
Komposita  in  die  Elemente  aufgelöst  wissen  woUte.    „Aristoteles 
glaubt  nämlich,  dafs  hieraus  der  Übergang  von  Wasser  in  Erde 
folge.     Aber   warum?"     In  cap.  2,   fährt   Gassendi  fort,    beur- 
teile er  den  Demokrit   und  Leükipp    unzureichend,   ebenso  wie 
andre  Philosophen,   welche   das  Entstehen   durch  Ansammlung 
geschehen  lassen,  wenn  er  als  Grund   angibt,   dafs    das  Konti- 
nuum  nicht  aus  Unteilbaren  zusammengesetzt  werden  könnte; 
denn  während  jene  von  der  Unmöglichkeit  physikahscher  Tei- 
lung   sprächen,    streite    Aristoteles    über    die    mathematische. 
Und  was  in  aller  Welt  soll  jene  Vierteilung  der  primären  Qua- 
litäten?!    Wie  unpassend  und  unzureichend  sind  die  Definitio- 
nen derselben !     Wie  lächerlich,  die  Vierzahl  der  Elemente  auf 
die    vierfache   Kombination    der   Qualitäten   zu   gründen!"     In 
dieser  lebhaften  und  energischen  Weise  eifert  Gassendi  weiter, 
doch  beruft  er  sich  für   eingehendere  Begründung   seiner  Ein- 
würfe immer  auf  spätere  Ausführungen,    die   uns   leider   nicht 
erhalten  worden  sind.     Seinen  Freimden  sind  dieselben  offenbar 
bekannt  gewesen  und  sie  werden  unter  der  Hand  ihre  Wirkung 
nicht  verfehlt  haben.     Die  Veröffentlichung  der  systematischen 
Erneuerung  der  Atomistik  Epikürs  durch  Gassendi  ist  allerdings 
streng  genommen    erst   vom   Jahre  1649    zu  datieren,    obwohl 
schon  lange  vorher  Gassendis  Stellung  in   allen  wissenschaft- 
lichen Kreisen  bekannt  und  einflufsreich  war.     Der  wichtigste 


^  Exerc.  parad.  Lib.  I,  Hagae  com.  1646,  Praefatio.  Vgl.  Gassendis  Briefe 
vom  April  und  Juni  1621,  Op.  T.  VI,  2. 
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Teil  der  Entwickelung  der  Korpuskulartheorie  verbirgt  sich  im 
zweiten  Viertel  des  Jahrhunderts  in  dem  privaten  Verkehr  der 
Gelehrten  untereinander,  als  dessen  Mittelpunkt  wohl  am  besten 
Mersenne  (1588 — 1648)  bezeichnet  werden  darf.  Der  Ursprung 
der  Korpuskulartheorien  Gassendis  und  Descartes'  aber  ist  am 
Ende  des  ersten  Viertels  des  17.  Jahrhunderts  zu  suchen.  Zwan- 
zig Jahre  vergehen  seit  der  Verweisung  der  disputationssüch- 
tigen Atomisten  aus  Paris,  in  denen  in  Frankreich  kein  Buch 
erscheint,  welches  korpuskulartheoretische  Ansichten  vortrüge, 
und  doch  sind  es  gerade  diese  zwanzig  Jahre,  während  welcher 
in  dem  Gedankenkreise  der  bahnbrechenden  Naturphilosophen 
die  Überzeugung  sich  festigt,  dafs  die  Physik  nur  auf  korpus- 
kulare Grundlage  mit  Erfolg  zu  stützen  sei.  Was  Basso  in 
seinem  1621  erschienenen  Buche  als  ein  erster  Vorkämpfer  der 
Atomistik  noch  unvollkommen  vorträgt,  tritt  uns  dann  um  die 
Mitte  des  Jahrhunderts,  zu  durchgearbeitetem  Systeme  gereift 
und  gestützt  auf  den  inzwischen  mächtig  erfolgten  Fortschritt 
der  experimentierenden  Physik,  mit  umwälzender  Gewalt  ent- 
gegen. Die  äufsere  Unterdrückung  hat  die  innere  Eeife  der 
Korpuskularphilosophie   bewirkt. 


Neunter  Abschnitt. 


Die  Erneuerung  der  Korpuskulartheorie  in  Italien. 


,' 

i 


1.  Berigard. 

Ungefähr  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  Descartes  und 
Gassendi  mit  ihren  vollständigen  und  durchgreifenden  Theorien 
der  Materie  an  die  Öffentlichkeit  treten,  finden  wir  in  Italien 
Berigard  und  Magnenüs,  ebenfalls  zwei  Franzosen  von  Geburt, 
als  Vertreter  einer  ausführlichen  Korpuskularphysik.  Die  von 
ihnen  vorgetragenen  korpuskulartheoretischen  Lehren  sind  jedoch 
keineswegs  konsequent  durchgebildet  und  tragen  einen  so 
eklektischen  Charakter,  dafs  sie  höchstens  mit  den  in  Deutsch- 
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Bebigabd  und  Magkenus. 
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land  und  Frankreich  ein  Vierteljahrhundert  früher  erschienenen 
korpuskulartheoretischen  Schriften  zu  vergleichen  und  daher  in 
jene  vorbereitende  Periode  zu  rechnen  sind.  Aus  diesem  Grunde 
finden  sie  an  dieser  Stelle  ihre  Darstellung,  während  Galilei, 
dessen  wissenschaftliche  Wirksamkeit  der  Zeit  nach  jenen 
Korpuskulartheoretikem  vorangeht,  erst  nach  ihnen,  an  der 
Spitze  derer  genannt  werden  soll,  die  in  voller  Selbständigkeit 
die  Epoche  der  modernen  Physik  eingeleitet  haben  und  die 
Schöpfer  der  Naturwissenschaft  geworden  sind.  Die  Verspätung 
der  Korpuskulartheorie  in  Italien  erklärt  sich  wohl  zum  Teil 
äufserlich  durch  den  Druck  der  Inquisition.  Übrigens  schliefsen 
sich  die  Versuche  von  Berigard  und  Magnenus  vollständig  in 
den  Eahmen  jener  physikalischen  Hypothesen,  deren  Aufstel- 
lung und  Durchbildung  das  Problem  des  Körpers  nach  der 
einen  Seite  hin  seiner  Lösung  entgegenführte.  Der  Genius 
eines  Galilei  wirkte  nach  einer  andern  Seite  hin  zu  gleichem 

Ziele. 

Claude  Gillermet  Herr  von  Berigard  ist  ein  geborener 
Franzose  (1578  zu  Moulins,  nach  andern  1591),  der,  in  Paris 
lebend  und  lehrend,  dort  von  dem  reformatorisch-wissenschaft- 
lichen Geiste,  welcher  die  Jahre  1620—24  auszeichnet,  durch- 
drungen wurde,  aber  infolge  seiner  Berufung  nach  Pisa  (1628) 
und  zwölf  Jahre  später^  nach  Padua  sich  genötigt  sah,  seine 
von  Aristoteles  abweichenden  Meinungen  nur  mit  der  gröfsten 
Vorsicht  zu  entwickeln.  Er  starb  1663  zu  Padua.^  Sein  Haupt- 
werk 3  ist,  sichtlich  nach  dem  Vorbilde  Galileis,*  in  Gesprächs- 
form geschrieben,  wodurch  er  in  weiser  Vorsicht  den  Vorteil 
zu  erreichen  suchte,  dafs  er  nicht  selbst  für  die  ausgesprochenen 
antiperipatetischen  Lehrmeinungen  verantwortlich  gemacht  wer- 


*  Circ.  Pis.  Dedicat.    Vgl.  Brucker,  Eist.  crit.  phil  IV,  p.  467. 

*  Vgl.  über  Berigard:  Tennemann  X  S.  175  ff. 

*  Circulus  Pisanus  Claudii  Berigardi  Molinensis  De  veteri  et  Peripatetica 
Phtlosophia.  Utini  1643.  Es  sind  vier  Werke,  welche  diesen  Titel  führen, 
unterschieden  durch  die  Zusätze  „in  priores  libros  Phys.  Arist."  „in  octavum 
1.  Phys.  Arist."  „in  Ar.  libros  de  coelo",  Utini  1647  (die  Widmung  ist  jedoch 
ebenfalls  vom  1.  Januar  1643  datiert  und  das  Werk  mit  den  übrigen  als  gleich- 
zeitig  anzusehen)  und  „in  lib.  de  Ori;u  et  interitu",  Utini  1643. 

*  Gegen  den  er  früher  herausgab :  Dubitationes  in  dicdogos  Gdlilaei  pro 
terrae  immöbilitate.    Utini  1632. 


den  könne;  so  erweckte  er  den  Schein,  für  Aristoteles  zu 
sprechen,  wo  er  thatsächlich  gegen  ihn  sprach.  Seine  eigenen 
Ansichten  sind  leicht  zu  erkennen,  denn  er  legt  sie  dem  Ari- 
STÄUS  (der  das  „Beste"  erwählt  hat)  in  den  Mund,  während 
die  zweite  Person  des  Dialogs,  Charilaos  (der  „der  Menge 
zu  Danke"  redet),  den  Aristoteles  verteidigt.  "Was  Aristäus 
gegen  Aristoteles  vorführt,  sollen  nicht  neue  Meinungen  sein, 
sondern  nur  eine  Erneuerung  der  altem  Naturphilosophie 
gegenüber  der  aristotelischen;  er  will  nur  zeigen  „was  die  Alten 
sagen  könnten,  um  sich  von  den  von  Aristoteles  erhobenen 
Vorwürfen  zu  reinigen"  und  habe  zu  diesem  Zwecke  mehr  aus 
Anaximander  und  Anaxagoras  entnommen  als  aus  andern.^ 

Es  soll  untersucht  werden,  ob  die  Meinung  der  Alten, 
welche  alles  für  körperlich  erklärten  und  den  ersten  Beweger 
vom  Universum  selbst  nicht  unterschieden,  nach  Beseitigung 
etwaiger  Irrtümer  zur  Naturerklärung  tauglich  sei.  Denn  wenn 
auch  Aristoteles  in  der  Lehre  von  der  Seele  und  von  Gott 
ihnen  sicherlich  überlegen  sei,  so  könne  doch  mit  Hinzunahme 
der  Lehre  des  Anaxagoras  vom  Geiste  ein  mit  dem  aristote- 
lischen konkurrierendes  System  geschaffen  werden.  Es  mögen 
also  die  Philosophen  zusehen,  ob  als  Prinzipien  der  Natur- 
körper dienen  können  feine  Körperchen,  von  Gott  geschaffen, 
durch  deren  Zusammenhäufung  und  Trennung  allein  alles  Ent- 
stehen und  Vergehen  zustande  kommt,  wie  auch  die  meisten 
der  heiligen  Väter  gemeint  haben,  und  ob  jener  Einklang  und 
Widerstreit  von  Körpern,  ohne  der  heiligen  Lehre  zu  wider- 
sprechen, vorzuziehen  sei  der  materia  prima  des  Aristoteles.^ 

Die  unter  dem  Namen  Circulus  Pisanus  zusammengefafsten 
Gespräche  richten  sich  gegen  die  einzelnen  physikalischen 
Schriften  des  Aristoteles;  unter  ihnen  enthält  der  Circulus 
Pisanus  in  Aristotelis  libros  de  Ortu  et  interitu  hauptsächlich  die 
auf  die  Korpuskulartheorie  bezüglichen  Ausführungen.  Wie 
schon  gesagt,  kommt  es  infolge  der  Gesprächsform  nirgends 
zu  einer  definitiven  Entscheidung,  aber  die  Gegnerschaft  gegen 


i 


k 


^  Circ.  Pis.  Prooemium  p.  2. 

*  A.  a.  0.  p.  3.  .  .  .  an  principia  rerum  naturalium  possint  esse  corpus- 
cula  tenuia  a  Deo  creata,  quorum  sola  congregatione  et  secretione  omnium 
ortus  et  obitus  perficiatur  etc. 
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Aristoteles  und  die  Anhängerschaft  an  eine  korpuskulare 
Theorie  tritt  unverkennbar  als  Standpunkt  Berigards  hervor. 
Seine  Meinung  läfst  sich  dahin  skizzieren,  dafs  er  die  Annahme 
des  Anaxagoras  von  unendlich  vielen  qualitativ  verschiedenen 
Substanzen  als  Grundlage  der  Körperwelt  billigt  und  sich  einer 
atomistischen  Fassung  dieser  Grundsubstanzen  zuneigt. 

Die  Lehre  des  Aristoteles   von    den  Formen,  welche   ver- 
gänglich  sind,    wird    verworfen.     Viel    weniger    absurd   ist   es 
nach  der  Meinung  der  Alten,  Zeit  und  Bewegung  nur  für  das 
Denken    von   den  Dingen    zu   unterscheiden    und    kein    andres 
Geschehen  zuzugeben  als  durch  Ansammlung  und  Abtrennung 
von  körperlichen  Substanzen;   aUes  ist  ewig,  nichts  im  eigent- 
lichen Sinne    entstanden    oder  vergangen,    sondern   nur  in  der 
örtlichen  Lage  verändert.  ^    AUe  Veränderungen  beruhen  ledig- 
Hch  auf  räumlicher  Bewegung.     Beim  Entstehen   bewegt  sich 
diejenige  Substanz    entweder  im  hinzutretenden    oder  im   ent- 
gegengesetzten   Sinne,    welche    das    Wesen    des    betreffenden 
Körpers  ausmacht  ;2Entstehen  (generatio)  findet  statt,  wenn 
durch  das  Zusammentreten  der  einfachen  Substanzen  die  Eigen- 
schaften eines  Naturkörpers  der  Spezies  nach  bestimmt  wer- 
den; das  Gegenteü  heifst  Vergehen  (corruptio);  Änderung 
(alteratio)  dagegen  findet  dann  statt,  wenn  durch  die  Bewegung 
der  Substanzen   die  Eigenschaften   des  Körpers   nicht  so  stark 
verändert  werden,  dafs  die  Spezies  eine  andre  wird.^  Die  gegen- 
seitige   Einwirkung    der  Substanzen   wird  vermittelt  durch  die 
Po  Jen.     Alle    Körper    enthalten    Poren,    wenn    sie    auch   bei 
vielen,    wie  z.  B.  beim   Golde,    nicht    sichtbar    sind.     Li    diese 
Poren   (meatus)    dringen  die    feineren    Substanzen  ein  —  mag 
man  dieselben  nun  qualitates  corporatae  oder  sonstwie  nennen  — 
und  verweüen  daselbst  je  nach  Gunst  und  Zahl  der  ihnen  zur 
Verfügung    stehenden    Räumlichkeiten,    bis   sie    entweder    von 
andern    Eindringlingen    vertrieben    oder    durch    eigene    Kraft 
vorwärtsbewegt    werden.     Jene    Poren    sind    nämlich    niemals 
leer,  wie  Demokrit  meinte,  sondern  immer  angefüllt  mit  einem 
feinen  Körper.* 

1  Circ.  Fis.  in  priores  libr.  Phys.  Arist.  Circ.  VII.    De  infinito  p.  47. 
»  Circ.  Fis.  in  Ar.  Hb.  de  Ortu  et  interitu.    Circ.  II  p.  4.    Generatio   est 
motus  substantiae  ossentialis  advenientis  vel  abeuntis. 
»  A.  a.  0.  p.  6.  —  *  A.  a.  0.  p.  17. 


Die  Bewegung  der  Substanzen  liegt  in  ihnen  selbst.  Die 
Substanzen,  welche  unsre  Welt  bilden,  sind  in  der  verschie- 
densten Weise  zusammengesetzt  aus  einfachen  Substanzen. 
Von  den  einfachen  Substanzen  unterscheidet  Berigard  noch 
als  Prinzipien  der  einfachen  Substanzen  unteilbare  Punkte  als 
letzte  Elemente  der  Körperwelt.  Einfache  Substanzen  gibt  es 
unendlich  viele.  Denn  jede  Eigenschaft  repräsentiert  zugleich 
eine  einfache  Substanz.  Die  bekannten  hauptsächlichen  vier 
Qualitäten  reichen  aber  nicht  zur  Erklärung  der  Welt  aus, 
sondern  man  mufs  bei  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  der- 
selben auch  eine  unendliche  Verschiedenheit  der  Eigenschaften 
und  daher  der  Grundstoffe  annehmen.^  Ihre  Bewegung  haben 
die  einfachen  Substanzen  in  sich  selbst  und  durch  sich  selbst;^ 
sie  sind  die  Träger  des  gesamten  Weltprozesses,  indem  sie  sich 
vereinigen  und  wieder  trennen,^  wobei  sie  in  sehr  kleine  Kor- 
puskeln sich  teilen,  die  einerseits  zu  festen  Verbindungen  zu- 
sammenwachsen, andrerseits  dabei  B.aum  für  nicht  zusammen- 
gewachsene, also  sich  bewegende  Körperchen  (eben  ihre  Poren) 
lassen.* 

Jede  Substanz  besitzt  Quantität,  die  mit  ihr  untrennbar 
verbunden  ist.  Nur  die  abstrahierende  Thätigkeit  des  Ver- 
standes unterscheidet  diese  beiden  Begriffe,  in  Wirklichkeit 
gibt  es  keine  solche  Scheidung.  Wenn  z.  B.  zwei  Körper  mit 
ihren  Begrenzungsflächen,  welche  doch  Quanta  sind,  anein- 
andergelegt werden,  so  gehen  diese  Flächen  dabei  nicht  ver- 
loren, sondern  bleiben  als  solche  im  Innern  des  neuen  Körpers 
bestehen.  Ebenso  mufs  man  aber  auch  annehmen,  dafs  bei  der 
Teilung  eines  Körpers  die  neu  auftretenden  Oberflächen  nicht 
neu  entstehende  und  geschaffene  Quantitäten  sind,  sondern  vor 
der  Teilung  im  Körper  schon  vorhanden  waren.  Darum  mufs 
man  sagen,  dafs  die  Teile  adu,  nicht  potentia^  im  ganzen  sind.^ 
Ob  nun  aber  die  Teile  des  einheitlichen,  obwohl  aus  unend- 
lich vielen  einfachen  Substanzen  zusammengesetzten  Univer- 
sums   stetig    zusammenhängen     oder    nur    einander     berühren 


*  A.  a.  0.  Circ.  XX.  p.  125. 

*  A.  a.  0.  Circ.   XXV.  p.  149.     Omnium    virtus    sunt    ipsae     substantiae 
simplices  se  ipsis  mobiles  et  moventes. 

3  A.  a.  0.  p.  148.  —  *  A.  a.  0.  p.  152.  —  ^  A.  a.  0.  Circ.  Y.  p.  44. 
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Berigard:  Unteilbare  Punkte. 


Bebigard:  Gestalt  d.  Atome.    Demokrit  und  Anaxagoras. 
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(continnae  oder  contiguae),  kommt  schlierslicli  auf  die  Fassung 
dieses  Namens  an;  man  wird  am  besten  die  gleichartigen  (ho- 
mogenen, simüares)  Substanzen  als  kontinuierliche,  die  un- 
gleichartigen (heterogenen,  dissimüares)  als  kontiguierliche  be- 
zeichnen.^ 

Das  Kontinuum  selbst   hat  man   anzusehen    als  bestehend 
aus  unendlich  vielen  unteilbaren  Punkten.^     Ob  man    diese 
unteilbaren  Punkte  selbst  als  Substanzen  bezeichnen  darf,  macht 
im  Grunde  wenig  aus,    wenn  man  nur  weifs,    dafs  sie   keinem 
Entstehen   und  Vergehen    unterworfen   sind.     Berigard   nennt 
sie  daher   das   Prinzip    der   Substanzen,   die  wir  Körper 
nennen.^    Da  Berigard   somit  das  Kontinuum  aus  Unteilbaren 
zusammensetzt,   mufs  er  die  Atomistik    gegen  die  sogenannten 
mathematischen    Beweise    verteidigen.     Er  führt   an,    dafs   die 
Punkte    im   Kontinuum    keineswegs    in  bestimmter  Weise    ge- 
ordnet seien,    also    etwa   am  Centrum   dichter   ständen,  wie  an 
der    Oberfläche,    u.  dgl.,    sondern    dafs    der   Körper    eben    aus 
unendlich   vielen    Punkten   bestände,    dafs    also    an   jeder 
Stelle  des  Raumes  Punkte  vorhanden  seien  und  Linien  gezogen 
werden    könnten,    womit   jene    Einwände    offenbar    fortfallen.* 
Was  die  Bewegung   anbetrifft,  so  wird  dieselbe   durch  die  un- 
endliche   Zahl    der    Punkte    nicht    unmögUch,    denn  dieselben 
brauchen    nicht    alle    als   einzelne    Teilungen    durch    Be- 
zeichnung der  einzelnen  Punkte   ausgesondert  zu  werden,  son- 
dern sie  werden  nur  im  Zusammenhange  durchlaufen.^ 

Es  läfst  sich  jedoch  nicht  leugnen,  dafs  bei  dieser  Auffassung 
des  Kontinuums  erhebUche  Bedenken  in  Erwägung  kommen. 
Diese  Schwierigkeiten  würden  fortfallen,  wenn  man  die  Ansicht 
Demokrits  von  physischen,  ausgedehnten  Atomen  und  leeren 
Räumen  zwischen  ihnen  teilen  könnte.  Aber  zur  Annahme 
eines  leeren  Raumes  kann  sich  Berigard  nicht  entschliefsen. 
Man  merkt  ihm  jedoch  dabei  sein  Bedauern  an,  und  seine 
Besprechung  der  Atomistik  ist  eigentlich  eine  Verteidigung 
derselben.  Wenn  er  diese  Lehre  nicht  von  Anfang  an  vertreten 
habe,   sagt  Aristäüs,   so  sei  das  geschehen,   weil  er  erst  eine 


»  A.  a.  0.  p.  49.  «  —  A.  a.  0.  Circ.  VII  p.  53.  -  »  A.  a.  0.  p.  55. 

*  A.  a.  0.  p.  59. 

*  Circ.  Pis.  in  priores  libr.  Phys.  Arist    VI,  p.  45. 


dem  Aristoteles  näher  stehende  Ansicht  habe  vorbringen 
wollen.  „Aber,"  läfst  Berigard  den  Vertreter  seiner  Über- 
zeugung fortfahren,  „wenn  durch  eine  Erfahrung  das  Vacuum 
in  ausreichender  Weise  nachgewiesen  wäre  (denn  was  ich  bisher 
gesehen  habe,  halte  ich  noch  nicht  für  wirkungsvoll  genug), 
dann  hätte  ich  die  Atome  des  Demokrit  der  prima  materia  des 
Aristoteles  gegenübergestellt.  Zwar  berücksichtige  ich  nicht, 
was  Demokrit,  Leukipp,  Mnesitheüs,  Epicürüs,  Asklepiades  von 
BiTHYNiEN,  Heraklides  Ponticus  und  Lucretius  von  denselben 
gemeint  haben,  sondern  was  man  von  ihnen  passend  meinen 
soll,  und  damit  diese  andre  Hypothese  von  der  vorangehenden 
weniger  abweiche,  nehme  ich  an  unendlich  viele  Arten  von 
einander  der  ganzen  Substanz  nach  verschiedenen  Atomen,  und 
in  jeder  Spezies  wieder  unendlich  viele  Atome. "^ 

Alle  Atome  sollen  Kugelgestalt  besitzen,  jedoch  von  ver- 
schiedener Gröfse  sein ;  die  Kugel  ist  nämlich  die  vollkommenste 
aller  Figuren  und  für  ewige  Körper  angemessener  als  eine 
eckige  Gestalt.  Die  Verschiedenartigkeit  der  Atomgestalten 
braucht  keine  so  grofse  zu  sein,  wenn  man  mit  Anaxagoras 
die  Arten  der  Atome  als  verschiedene  ansieht.  Da  sich  diese 
Atome  ihrer  Kugelgestalt  wegen  nur  in  Punkten  berühren,  so 
erfordern  sie  ein  Vacuum  zwischen  sich.  Berigard  nimmt  also 
nicht  an,  dafs  die  Atome  sich  frei  im  Leeren  bewegen,  sondern 
sie  hängen  unmittelbar  aneinander. 

Unter  dieser  Annahme  fällt  es  Demokrit  leichter  als 
Anaxagoras,  die  Teilung  des  Kontinuums  zu  erklären,  weil  nun 
schon  feste  und  gänzlich  unteilbare  Korpuskeln  vorhanden 
sind.  Allerdings  bestehen  auch  diese  Atome  aus  Punkten, 
aber  aus  solchen,  die  durch  keine  Gewalt  trennbar  sind.  Dafs 
Gott  diese  Punkte  actu  einzeln  zu'  sehen  vermag ,  ist  gerade 
ein  Beweis,  dafs  sie  unteilbar  und  getrennt  actu  existieren, 
sonst  sähe  er  sie  nicht  alle  einzeln.^  Die  unendlich,  vielen 
Korpuskeln  ein  und  derselben  Natur  sind  nur  ihrer  Zahl  nach 
unterschieden  und  es  bedarf  keines  andren  Unterscheidungs- 
grundes, als  zu  sagen,  dafs  eben  die  eine  Partikel  nicht  die 
andre  ist.     Der  Zusammenhang  der  einzelnen  aber  besteht  darin, 


t) 


1  A.  a.  0.  Circ.  VIH  p.  61. 
«  A.  a.  0.  p.  63. 
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Berigabd:  Wirken  der  Atome. 
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dafs  niemals  irgend  eine  von  ihnen,  heilte  sie  Punkt  oder  Atom, 
von  allen  andern  getrennt  existiert.  ^ 

Wirkungsfähigkeit  und  Wirken  sind   an  die  Substanz   ge- 
bunden   und   nur   im    abstrakten    Denken    von   ihr    scheidbar 
Bewecrt    werden   die  Atome    sowohl  von  andren  als   von  sich 
selbst"     Räumliche    Bewegung    ist    die    einzige   Veränderung, 
welche   es   gibt.»    Dafs   ein   atomistisch   konstituierter   Korper, 
wie   Akistoteles   und   Galen    einwerfen,   nicht  Einwirkungen 
erleiden   könne,    ist    unrichtig.      Er   ist    in    der   That   Ver- 
änderungen   unterworfen     durch    Zugang     und    Abgang    von 
Atomen,  sowie  durch  verschiedene  Anordnung  derselben.     Auch 
die  Beweisgründe ,   mit  welchen  Cicero  ,   Seneca  ,   Galen  und 
andre   zeigen,   dafs   durch  Atome  keine  Wirkung  möghch  sei, 
keine  andere  Mistio  als  durch  Anhäufung,   keine  Funktion   der 
Seele,   auch  diese  Einwände  sind  zu  widerlegen.*    Wenn  z.  B. 
Seneca   die  atomistische  Zusammensetzung  der  Luft  bestreitet, 
weü   dieselbe    alsdann   nicht   wirken    könne,*    so    sei    dem    zu 
entgegnen,    dafs    der    Haufen    der   Atome,    wenngleich   leicht 
zerstreubar  und   ausweichend,   so  doch   nicht   wie   Sandkörner 
ohne  jede  natürliche  Adhäsion  sei,  sondern  Zusammenhang  und 
Verknüpfung  besitze;  ein  Bindemittel  braucht  zu  diesem  Zwecke 
nicht  angenommen  zu  werden. 

Soviel  über  die  theoretischen  Ansichten  Berigakds,  insoweit 
sie  zur  Korpuskularphilosophie   gehören.    Einige   seiner  physi- 
kalischen Erklärungen  mögen  noch  nachgetragen  werden.     Em 
Hauptprüfstein  seiner  Theorie  mufs  es  sein,  ob  es  ihm  gehngt, 
die  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Körper  ohne  Hufe  eines 
Vacuums  durch  blofse  örtUche  Bewegung  abzuleiten.     Bei  den 
zusammengesetzten  Körpern   wird   die  Verdichtung  resp. 
Verdünnung    durch    Eintreten    oder    Austreten    feinerer    (oder 
auch  gröberer)  andrer  Substanzen  erklärt.     Zu  den  zusammen- 
gesetzten  Körpern  ist   auch   die  Luft  zu  zählen ;   sie  ist  kein 
homogener  Körper,  sondern  gewissermafsen  eine  Mischung  aller 
mögüchen    Substanzen    {navaneefiCa) ,    von    denen    eine    immer 

'  A.  a.  0.  p.  64.  -  '  A.  a.  0.  p.  65.  -  '  A.  a.  0.  p.  66. 

*  A.  a.  0.  Circ.  IX  p.  67  f. 

»  Sbneca  sagt  Natur.  Quaest.  II  c.  6,  dafs  die  Luft,  wenn  s^  aus  zu- 
sammenhanglosen  Atomen  bestände,  keine  Spannung  und  keinen  Widerstand 
bieten  könne.     S.  S.  221. 


feiner,  fast  bis  ins  Unendliclie  feiner  als  die  andre  ist.  Diese 
höclist  feinen  Partikeln  sind  jedoch  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnisse zu  einander  gemischt.  Alle  pneumatischen  Erschei- 
nungen lassen  sich  nun  erklären,  wenn  man  annimmt,  dafs, 
nach  einer  Störung  dieses  natürlichen  Mischungsverhältnisses 
durch  äufsere  Veranlassung,  bei  eintretender  Grelegenheit  sich 
dasselbe  sofort  durch  Herbeiströmen  der  geeigneten  Partikelchen 
wiederherstellt.  Berigard  gibt  auf  diese  Weise  eine  ganze 
E;eihe  von  Erklärungen  im  Gebiete  der  Pneumatik.  Die 
Elastizität  der  Luft,  infolge  deren  sie  sich  nach  Aufhebung  des 
Druckes  wieder  ausdehnt,  wird  z.  B.  daraus  erklärt,  dafs  die 
feineren  Teilchen  durch  den  Druck  aus  dem  Gefäfse  heraus- 
geprefst  werden  —  nur  diese  werden  von  den  Poren  durch- 
gelassen —  und  nun  nach  Aufhebung  des  Druckes  wieder 
eintreten,  um  das  natürliche  Mischungsverhältnis  aufrecht  zu 
erhalten.  Auch  die  Wirkung  des  Schiefspulvers,  deren  Erklärung 
auf  aristotelischem  Standpunkte  besondere  Schwierigkeiten 
macht,  weil  sich  nicht  einsehen  läfst,  woher  der  B-aum  zur 
Entzündung  des  Feuers  kommen  soll,  lasse  sich  leicht  verstehen, 
wenn  man  annimmt,  dafs  das  Feuer  durch  den  Funken  nur 
veranlafst  wird,  aus  den  Poren,  in  denen  es  verborgen  ist, 
hervorzubrechen.  Bei  diesen  Erklärungen  bedarf  man  weder 
der  unklaren  aristotelischen  Begriffe  der  Verdichtung  und 
Verdünnung,  noch  des  Vacuums  der  Atomisten.^  Ein  Vacuum 
nämlich  giebt  es ,  wie  schon  gesagt ,  nicht ,  aber  auch  keinen 
horror  vacui,  eben  weil  ein  Vacuum  unter  keinen  Umständen 
entstehen  kann.  Die  Welt  ist  kontinuierlich  mit  Substanzen 
angefüllt,  die  einfachen  Grund  Substanzen  aber  lassen  weder 
Ausdehnung  noch  Zusammenziehung  zu,  also  kann  Bewegung  nur 
dadurch  stattfinden,  dafs  die  Substanzen  ihre  Ortslage  ver- 
tauschen, d.  h.  dafs  nichts  bewegt  wird,  an  dessen  Stelle  nicht 
sofort  etwas  andres  träte.  Die  Experimente  der  Neueren 
beweisen  vorläufig  das  Vacuum  nicht,  da  durch  die  Poren  des 
Glases  sehr  feine  Substanzen,  wie  z.  B.  das  Licht,  eindringen.'^ 
Die  Verdichtung  und  Verdünnung  der  einfachen  Sub- 
stanzen   erklären    die    Alten     durch     eine     geringere     oder 


*  Circ.  Pis.  i.  l.  de  ortu  et  int     Circ.  V.  p.  31  f. 

*  Circ.  Pis.  i.  pr.  Uhr.  phys.  Ar.  X.  p.  60. 
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gröfsereBeweglichkeit  ihrer  Teile,  welche  durch  Nachbar- 
Schaft  oder  auch  Beimischung  andrer  hervorgerufen  wird.^ 
Berigard  führt  dieselbe  an  andrer  Stelle  auf  die  Verschiedenheit 
und  Mischung  der  unteilbaren  Punkte,  welche  das  Prinzip  der 
einfachen  Substanzen  sind,  zurück.* 

Die  Schwere  wird  von  Berigard  als  eine  gegenseitige 
Einwirkung  der  Körper  erkannt;  alles  Gewicht  entsteht  durch 
den  Ausflufs   der  Korpuskeln,    welcher    sowohl    von    der  Erde 
ausgeht  als  von  den  schweren  Körpern,  welche  nach  derselben 
streben.^     Schwere  (gravitas)  selbst  ist  nur  ein  Name  für  eine 
Ursache,  aber  keine  Erklärung.    Die  Eichtung  der  Schwere  geht 
zur  E r  d  e  ,  nicht  zum  Zentrum  der  W  el  t ;  das  Streben  der  Körper 
ist  ein  gegenseitiges  wie  bei  Magnet  und  Eisen ;  wenn  es  zwei 
Erden  gäbe,  würden  beide  gegeneinander  gravitieren.*     In  Be- 
zug auf  den  Fall   der  Körper   steht  Berigard    nicht   nur    auf 
dem  Standpunkte  Galileis,  sondern  nimmt  sogar  für  die  Fall- 
versuche auf  der  schiefen  Ebene  die  Priorität  vor  Galilei  und 
ToRRiCELLi  für  sich  in  Anspruch.^     Auch  in  Bezug  auf  die  Er- 
klärung der  Sonnenflecke   stimmt   er  Galilei   bei  und   ebenso 
greift   er  die  aristotelische   Lehre   von    der  Unveränderlichkeit 
des  Himmels  an;  den  Himmel  erklärt  er  dabei  für  flüssig,    die 
Sterne  sind  feste  Körper,  welche  sich  in  dem  flüssigen  Himmel 
bewegen.^    Die  Vorschläge,  welche  Berigard   zur  Messung  der 
Lichtgeschwindigkeit    macht,^    erinnern    ebenfalls    an   die    von 
Galilei.     Das    Licht   besteht   nach  Berigard   aus  Korpuskeln, 
die  um  so  viel  kleiner  sind  als  alle  übrigen,  je  leichter  sie  alles 
ohne  Anstofs   durchdringen  können.     Flüssig    ist    ein   Körper, 
wenn   seine  Urbestandteile    {prindpia,    die   unteilbaren  Punkte) 
nicht  fest  aneinander  hängen,   so    dafs   die   einzelnen  Teilchen 
sich  leicht  gegenseitig   ersetzen   können.     Alle   einfachen  Sub- 


*  Circ.  Pis.    De  ortu  et  int.  V.  p.  38.  —  '  A.  a.  0.  VII.  p.  55. 

*  Circ.  Pis.  i.  prior.  Uhr.  phys.  IX,  p.  61. 

*  arc.  Pis.  in  l  de  coelo.  VI  p.  84  ff.  VII  p.  86  f. 

*  A.  ä.  p.  97:  .  .  .  alia  principia,  ex  quibus  a  me  demonstratum  est 
aliquid  simile  viginti  annis  antequam  illi  de  ea  re  quidquam  vulgassent.  Diese 
Keclamation  hat  aber  nichts  zu  sagen,  da  die  Galileischen  Entdeckungen  nicht 
nur  20,  sondern  über  30  Jahre  älter  sind  als  ihre  1638  erfolgte  Veröffentlichung. 

*  A.  a.  0.  p.  55  ff. 

'  Circ.  Pis.  De  ortu  et  int.  IX  p.  68. 


stanzen  sind  flüssig.^  Natürlich  sind  die  Bestandteile  substan- 
ziell  in  den  Verbindungen,  und  zwar  gibt  es  im  allgemeinen 
in  jedem  Körper  unzählige  Grundsubstanzen,  wie  dies  aus  der 
bereits  erörterten  Annahme  Berigards  von  unendlich  vielen 
körperlichen  Qualitäten  folgt. 

Man  kann  Berigards  Theorie  der  Körper  als  eine  quali- 
tative Atomistik  bezeichnen.     Die  korpuskulare  Auffassung 
der  Materie   ist   klar   erkennbar,    aber    die    einzelnen    Teilchen 
sind  nicht  eigenschaftslos,  so  dafs  sie  zur  Erklärung   der  Kör- 
pereigenschaften selbst  dienen  sollen,  sondern  sie  besitzen  ihrer- 
seits schon  Qualität.  Die  komplizierten  Eigenschaften  der  Körper 
werden  aufgelöst  in  zahllose  einfache  Grundeigenschaften,  und 
jede  solche  Grundeigenschaft  wird  hypostasiert  als  körperliche 
Substanz.     Die  Veränderungen  der  Körper  kommen  durch  Be- 
wegung zustande,  aber  nicht  durch  Bewegung  nur  der  Gestalt 
nach   unterschiedener   Atome,    sondern   der  Qualität   nach  ver- 
schiedener Grundsubstanzen.    Obgleich  also  die  Materie  als  konti- 
nuierlich gedacht  ist,  da  ein  Vacuum  nicht  existiert,  so  unter- 
scheidet sich  diese  Ansicht  doch  gänzlich  von  der  aristotelischen 
Physik,  indem  sie  die  Veränderung  der  Qualitäten  ver- 
wirft; die  Grundsubstanzen  haben  unveränderliche  Quahtäten 
und  nur   ihre  Zusammensetzung   bildet   die   Eigenschaften   der 
sinnlichen  Welt.     Diese  Lehre   hat  offenbar   einen  Vorzug;  sie 
gestattet  die  Erklärung   der  sinnlichen  Qualitäten,    ohne    jenes 
Sprunges  zu  bedürfen,    der  von  dem   blofsen  Stofs   der  Atome 
zur  sinnlichen  Eigenschaft    der  Farbe,    des  Tones,   der  Tempe- 
ratur etc.  führt ;  die  umgebende  Welt  ist  in  ihrem  Grunde  ein 
Chaos  unendlich  vieler   solcher   einzelner  Eigenschaften,    deren 
Kombination  den   Inhalt   unsres   Bewufstseins  ausmacht.     Man 
darf  vielleicht  annehmen,  dafs  Berigards  System  die  Ausführung 
eines    Gedankens   auf  konsequenterer   atomistischer   Grundlage 
ist,    wie    er   Francis  Bacon    ähnlich    vorschweben   mochte,    als 
dieser    die   Dinge    als  einen  Schematismus    aufzufassen    suchte, 
der  im  Grunde   durch  Qualitäten   zusammenhing.     Aber  jener 
Vorzug  verschwindet,  sobald  man  zu  der  Einsicht  fortschreitet, 
dafs  nur  die  Zurückführung  auf  Quantitäten  eine  objektive  Natur- 
wissenschaft zu  begründen  vermag.     Denn   wie  will   man   eine 


»  A.  a.  0.  XVIII.  p.  115  ff. 
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Unbrauchbarkeit  der  qualitativen  Atomistik. 
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Qualität  als  eine  identische  wiedererkennen,  wie  will  man  ihre 
Stärke  und  ihre  Zusammensetzung  und  Wechselwirkung  ge- 
setzlich bestimmen,  es  sei  denn  durch  die  Gesetze  der  Gröfse, 
welche  die  Mathematik  entdeckt?  Es  mufs  also  nicht  blofs 
das  Qualitative  als  eine  intensive  Gröfse  erkannt,  sondern  auch 
das  Mittel  gefunden  werden,  die  intensive  Gröfse,  welche  das 
Reale  der  Empfindung  ausmacht,  mit  der  extensiven  in  Be- 
ziehung zu  setzen.  Und  die  einzige  Möglichkeit  dazu  ist  die 
Erfassung  jener  Realität  als  die  gesetzmäfsige  Tendenz  zur 
extensiven  Entwickelung,  d.  h.  ihre  Darstellung  als  Bewegungs- 
prinzip, als  Bedingung  des  Vollzugs  einer  mathematisch  defi- 
nierbaren  Bewegung.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  eine  quali- 
tative Atomistik  stets  unfruchtbar  bleiben  mufs.  Erst  das 
Denkmittel  der  Variabilität  vermag  die  Qualität  als  Quantität 
begrifflich  zu  bestimmen.  Darum  ist  der  Rückgang  Berigards 
auf  die  quahtativ  verschiedenen  Grund  Substanzen  des  Anaxa- 
GORAS  nur  einer  jener  blind  endigenden  Nebenwege,  welche  bei 
dem  Suchen  nach  der  zum  Ziele  der  Naturwissenschaft  führen- 
den Strafse  eingeschlagen,  aber  als  aussichtslos  erkannt  werden 

müssen. 

Im  übrigen  steht  Berigards  Lehre  durch  seine  Auffassung 
des  Kontinuums  als  eines  aus  substanziellen  Punkten  zusammen- 
gesetzten sowohl  mit  Bruno  und  Basso,  als  auch  mit  Galileis 
punktueller  Atomistik  im  Zusammenhange.  So  viel  erkennt 
er  richtig,  dafs  die  aktuelle  Unendlichkeit  der  Punkte  nichts 
andres  bedeutet  als  die  Möglichkeit,  an  jeder  Stelle  des  Konti- 
nuums einen  Punkt  auszuscheiden,  ohne  dadurch  den  Zusammen- 
hang des  Kontinuums  aufzuheben.  Dies  ist  einer  der  notwen- 
digen Grundgedanken  des  Variabilitätbegriffs;  doch  darf  man 
denselben  bei  Berigard  nicht  mehr  als  von  Galilei  unabhängig 
betrachten. 

2.  Magnenus. 

Drei  Jahre  nach  dem  besprochenen  Werke  Berigards  er- 
scheint ein  Buch,  welches  schon  durch  seinen  Titel  Democritus 
reviviscens    den  Anspruch    erhebt,    die  Atomistik  zu   erneuern.^ 


^  Democritus   reviviscens:   Sive  Vita   et  Philosophia   Democriti.     Authore 
JoAKKO    Chrysostomo    Magneno,    Burgundo   Luxoviense    Patritio,    Philosopho, 


Eß  ist  verfafst  von  Johann  Chrysostomus  Magnenus,  der  sich 
selbst  auf  dem  Titel  der  Schrift  als  Philosophen,  Arzt  und 
Professor  der  Medizin  an  der  Universität  Pavia  bezeichnet. 
Er  ist,  wie  Berigard,  ebenfalls  ein  geborener  Franzose  sein 
Geburtsort  ist  Luxueil  in  der  Grafschaft  Burgund  (jetzt  Depart. 
Haute  Saone),  seine  ersten  Studien  machte  er  zu  Dole  und 
kam  dann  nach  Italien.  Näheres  ist  von  seinem  Leben  nicht 
bekannt;  es  existiert  von  ihm  ein  Tractatus  de  Manna  und  ein 
Tractatus  de  Tabaco}  Der  „neue  Demokrit"  ist  seine  philoso- 
phische Erstlingsschrift  und  scheint  seine  einzige  philosophische 
Schrift  geblieben  zu  sein. 

"Wenn  die  alte  Philosophie  sich  den  Altersschmutz  abwüsche, 
meint  Magnenus,  überstrahlte  sie  die  neue,  und  nur  die  Lehre 
erscheine  wahrhaft  würdig,  welche  vom  Munde  der  älteren 
Weisheit  selbst  hervorgehe.  Die  Atomenlehre  Demokrits  habe 
bisher  noch  niemand  erneuert,  denn  Sennert,  der  zwar  in 
einem  Kapitel  über  die  Atome  handle,  habe  keineswegs  die 
Existenz  von  Atomen,  sondern  von  physikalischen  Minimen 
dargethan. 

In  einer  längeren  Vorrede  (Prolegomena)  verteidigt  er 
Leben,  Charakter  und  Geistesschärfe  des  Demokrit  und  zählt 
u.  a.  siebzehn  Schriftsteller  auf,  welche  desselben  ehrenvoll  ge- 
dacht haben.  Alsdann  gibt  er  eine  kurze  Übersicht  der  Lehren 
des  Demokrit  über  die  Atome,  oder  vielmehr  dessen,  was  Mag- 
nenus für  demokritische  Atomistik  hält;  als  Quellen  dienen 
ihm  namentlich  Aristoteles,  Galen,  Lukrez  und  Diogenes 
Laertius.2    Es  folgt  ein  Vorwort  an  den  Leser,  welches  einige 

Medico,  et  in  Universitate  Ticinensi  Regio  Medicinae  Professors.  Ticini  1646. 
Ich  citiere  nach^dtYio  ultima.  Hagae  Comitis,  Ex  Typographia  Adriani  Vlacq. 
1658.  12.  —  Brücker  {Bist.  phil.  IV  p.  504)  gibt  noch  eine  2.  Ausg.  Lugd. 
Bat.  1648  an ;  Weiss  in  Biogr.  univ.  noch  eine  1688.  Gewidmet  ist  das  Buch 
dem  Senat  von  Mailand  am  30.  April  1646. 

*  Vgl.  Biogr.  univ.  T.  XXVI.  p.  135.  Im  Demoer.  reviv.  fuhrt  er  noch 
als  Schrift  von  sich  ein  Theorica  militaris  an  (p.  136),  welche  ich  sonst  nicht 
angegeben  finde.  Über  „Irrtümer  bei  Magnenus"  s.  Menagii  in  Diog.  Laertium 
admonitiones.    Amstel.  1692.  LIX  s.  37. 

*  Dem.  rev.  p.  34—44.  Aus  Aristoteles  führt  Magnenus  folgende  Stellen 
an:  Phys.  I,  6;  III,  27,  29.  VIII,  10.  De  gen.  animäl.  11,  4.  De  codo  IV, 
42,  43.  De  gen.  et.  corr.  I,  1.  56,  57.  De  anima  I,  20,  30,  44,  68,  71,  73. 
De  resp.  c.  6.    De  sensu  et  sensib.  c.  4.    Da   ich   Magnenus'  Auffassung  aus- 
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Bemerkungen  über  den  Zustand  der  zeitgenössischen  Natur- 
philosophie enthält.  Sebastian  Basso  wird  als  Neuerer  und 
Gegner  des  Aristoteles  erwähnt,  Paracelsus,  Campanella, 
Flüdd,  Groll  und  die  Chemiker  werden  mit  wenig  Achtung 
genannt,  dagegen  Tycho,  Kepler,  Galilei,  Scheiner  gepriesen 
als  die  wenigen,  welche  unbefangen  nach  "Wahrheit  streben 
und  den  Begründern  der  Wissenschaften  zuzuzählen  sind,  weil 
sie  auf  Grund  der  Erfahrung  philosophieren  und  den  Anteil 
der  Mathematik  an  der  Philosophie  klarlegen.  Descartes  oder 
Gassendi  finden  sich  nirgends  erwähnt.  Sich  selbst  rechnet 
Magnenus  zu  den  Erneuerern  älterer  Ansichten ;  wie  Coppernikus 
den  Aristarch,  Marsilius  Ficinus  den  Platon,  so  wolle  er  den 
Dbmökrit  zu  Ehren  bringen.  Doch  geschehe  dies  zunächst 
nur  im  historischen  Interesse;  vortragen  vom  Katheder  aus 
werde  er  stets  nur  den  Aristoteles,  welcher  für  den  Unter- 
richt der  Jugend  am  besten  sich  eigne. 

Das  Buch  selbst  ist  nach  „mathematischer  Methode"  ge- 
schrieben, mit  Grundsätzen,  Postulaten,  Definitionen,  Lehrsätzen 
und  Beweisen.  Wir  geben  eine  Übersicht  der  magnenischen 
Lehren  im  Zusammenhange. 

Die  aristotelischen  Begriffne  von  den  substanziellen  Formen 
und  der  ursprünglichen  Materie  werden  mit  averroistischer 
Färbung  beibehalten;  die  Form  hat  die  Materie,  aus  welcher 
sie  educiert  wird,  zur  sie  bedingenden  Voraussetzung.  Es  gibt 
aber  keine  allgemeine  prima  materia  im  aristotelischen  Sinne, 
sondern  die  prima  materia  ist  nichts  andres  als  die  Elemente 
selbst.  Sie  ist  nicht  ein  eigenschaftsloses  Substrat,  sondern 
enthält  bereits  folgende  Eigenschaften  als  unabtrennliche.  Sie 
ist  das  erste  Subjekt  aller  Körper,  ist  in  allen  Naturkörpem 
ein  und  dieselbe,  kann  weder  entstehen  noch  vergehen  und 
bildet  die  Grundbestandteile,  in  welche  alle  Körper  durch  die 
letzte  Auflösung  zerlegt  werden.  Diese  Bestimmungen  sind  aber 
dieselben,  welche  den  Elementen  zukommen,  und  daher  sind 
die  prima  materia  und  die  Elemente  identisch.^  Die  Elemente 
lassen  sich  nicht  ineinander  verwandeln,    sondern   sind    unver- 


führlich  darzulegen  habe,  gehe  ich  hier  auf  eine  Kritik  der  Berufung  auf  diese 
Stellen  nicht  weiter  ein. 

^  A.  a.  0.  p.  56—58,  78. 
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änderlich  und  unzerstörlich.  Das  Verlöschen  des  Feuers  ist 
kein  Vergehen  desselben,  das  "Wasser  wird  bei  der  Verdunstung 
nicht  in  Luft  verwandelt,  sondern  nur  in  äufserst  feine  Flüssig- 
keitsteilchen zerteilt,  wie  die  Erfahrung  über  die  Dampf  bildung 
und  die  Versuche  der  Chemie  beweisen.^ 

Unter  Element  hat  man  zu  verstehen  einen  einfachen 
Körper,  der  zur  Bildxmg  von  Verbindungen  mit  andern  Ele- 
menten zusammentritt  und  rein  homogen  ist.^  Diese  Elemente 
sind  selbständig  (formaliter)  in  den  Verbindungen ;  sie  genügen 
zu  allen  Erklärungen,  während  die  materia  prima,  die  Aristo- 
teles im  Sinne  der  Ägypter  behauptet,  sich  für  die  Physiker 
und  Arzte  als  durchaus  nutzlos  erweist;  daher  haben  auch 
AviCENNA  und  die  meisten  Ärzte  die  Elemente  als  prima  materia 
angesehen.  ^'^  In  einer  Übersicht  über  die  wichtigsten  Lehr- 
meinungen  betreffs  der  Elemente  unter  den  Neueren  führt 
Magnenus  als  eine  anderweitig  aufgestellte  Hypothese  an,  das 
Element  sei  ein  einfacher  Körper,  als  materielles  Prinzip  in 
den  Verbindungen  und  gleichsam  aus  dreien,  nämlich  humor, 
Saccus  und  solida  suhstantia,  kompakt.  Eine  andre  Ansicht  habe 
er  von  einem  ungarischen  Edelmann,  der  sein  zufälliger  Eeise- 
begleiter  war,  gehört;  danach  seien  die  Elemente  einfache 
Körper,  gebildet  aus  zwei  Bestandteilen,  der  Masse  und  einem 
ihr  festverbundenen  Influx.  Dieser  Influx  ist  ein  ätherischer 
Teil,  der  das  Element  mit  den  Planeten  und  diese  mit  den 
Fixsternen  in  Beziehung  setzt.  Diese  Ansicht  erinnert  an  das 
HELMONTsche  Blas  und  ist  sicherlich  auf  dieselbe  alchymistische 
Quelle  zurückzuführen;  interessant  ist  die  Übereinstimmung 
dieser  Zusammensetzung  des  Elements  aus  Masse  und  "Weltäther 
mit  derjenigen  der  modernen  physikalischen  Molekel.  Übrigens 
nahm  dieser  edle  Ungar  sieben  Elemente  an,  terra^  aqua^  ignis, 
Spiritus,  essentia,  regula,  numerus  (regula  und  numerus  ebenfalls  als 
Substanzen,  die  Worte  in  uneigentlichem  Sinne  genommen), 
von  denen  er  jedes  einem  Planeten  zueignete.  Die  Ansicht 
der  Chemiker  sei,  dafs  es  zwei  Elemente,  Erde  (als  cap^d  mor- 
tuum)  und  Wasser  (als  phlegma)  gebe.  Eine  vierte  Hypothese 
besage,  dafs  das  Element  eine  einfache,  unveränderliche  Sub- 
stanz sei,  welche  auf  natürlichem  Wege  nicht  für  i^ch  und  von 


m 


»  A.  a.  0.  p.  60,  70,  135. 


A.  a.  0.  p.  53.  —  «  A.  a.  0.  p.  76—79. 
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andern  getrennt  dargestellt  werden  könne,  sehr  kräftige  Qua- 
lität und  einfache  ursprüngliche  Bewegung  besäfse.  Solcher 
Elemente  gäbe  es  fünf,  Feuer  (oder  auch  Äther),  Wasser,  Erde, 
Influxus  (der  den  Einflufs  der  Gestirne  vermittelt)  und  glutinosus 
tartarus.^  Dies  scheint  sich  der  Ansicht  derjenigen  zu  nähern, 
zu  deren  Eichtung  Basso  und  de  Claves  gehörten.  Die  hier  an- 
geführten Hypothesen  sind  geeignet  zur  Illustration  der  damals 
in  der  Elementenlehre  herrschenden  allgemeinen  Anarchie. 

Magnenus  glaubt  nun  in  der  Lage  zu  sein,  durch  seine 
Definition  Aristoteles  und  Demokrit  vereinigen  zu  können. 
Denn  ein  einfacher,  homogener  Körper,  der  zur  Bildung  von 
Verbindungen  mit  andern  zusammentritt,  ist  das  Atom  Demo- 
krits  ebenfalls ;  man  braucht  nur  noch  zu  beachten,  dafs  nach  Ari- 
stoteles Metaph.  V,  4^  auch  das  Kleine,  Einfache  und  Unteil- 
bare Element  genannt  werde.  Nichtsdestoweniger  zieht  er  es 
vor,  aufserdem  eine  Definition  nach  Demokrit  zu  geben.  Da- 
nach sind  die  Elemente  der  Ursprung  {seminarium  primum)  der 
einfach  gestalteten  und  gleichartigen  (d.  h.  innerhalb  derselben 
Art  übereinstimmenden)  Atome,  infolge  deren  Veränderung  und 
verschiedenartigen  Vereinigung  Verbindungen  entstehen  und 
in  welche  schliefslich  alles  sich  auflöst.  Seminarium  primum 
heifsen  sie,  weil  es  minimale  Gestaltungen  zweiter  Art  gibt, 
welche  durch  andre  Ursachen,  wie  die  substanziellen  Formen, 
den  Umschwung  des  Himmels  etc.,  zur  Mischung  bestimmt 
werden.^ 

Das  Element,  wie  es  Magnenus  verstanden  wissen  will,  wird 
nicht  aus  Materie  und  Form  zusammengesetzt,  denn  der  Be- 
grifi*  eines  allgemeinsten  Körpers,  wie  es  das  Element  sein  soll, 
schliefst  jede  Zusammensetzung  aus.  Dreierlei  hat  man  an 
erster  Stelle  zu  betrachten:  die  substanzielle,  körperliche  Masse 
eines  Elements,  die  Grundeigenschaft  desselben  und  seine  Nei- 
gung zu  Verbindungen ;  in  zweiter  Linie  kommen  die  Elemente 
als  Teile  des  Universums  und  im  Eaume  beweglich  in  Betracht.* 
Die  körperliche  Masse  bestimmt  die  räumliche  Ausdehnung 
und  Undurchdringlichkeit  des  Elements;   die  Grundeigenschaft 


*  A.  a  0.  p.  82. 

*  Nach  unserer  Bezeichnung  metaph.  IV,  3,  p.  1014  b  5. 
^  Dem.  rev.  p.  87.  —  *  A,  a.  0.  p.  91. 
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(wie  "Wärme,  Feuchtigkeit  u.  s.  w.)  bestimmt  seine  physikalische 
Wirkung,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dafs  ein  einzelnes 
Atom  für  sich  keine  sinnlich  wahrnehmbare  Wirkung  ausüben 
kann;  die  Neigung  zur  Mischung  ist  die  eigentümliche  Dis- 
position zur  Aufnahme  von  Formen,  welche  jedem  Element 
wesentlich  ist.  Die  Beweglichkeit  der  Elemente  ist  eine  drei- 
fache; die  erste  ist  nach  oben  oder  unten  gerichtet  und  be- 
dingt durch  die  Dichtigkeit,  Dünnheit,  Breite  (Oberfläche),  Zu- 
sammenhang, Schwere  oder  Leichtigkeit;  die  zweite  bezieht 
sich  auf  den  gemeinschafthchen  Vorteil  und  entspringt  aus 
der  Neigung  zur  Verbindung;  die  dritte  geht  auf  den  allge- 
meinsten Nutzen  der  gesamten  Welt  und  ist  die  mafsgebende, 
sie  besteht  in  der  Vermeidung  (fuga)  der  Durchdringlichkeit 
und  des  Vacuums;  die  erstere  ist  vertikal,  die  zweite  schief, 
die  dritte  beliebig  gerichtet.^ 

Die  Vierzahl  der  Elemente  sei  nicht  genügend  bewiesen. 
Aristoteles  leitet  sie  von  den  Bewegungen  her,  aber  es  gibt 
fünf  Bewegungen,  daher  müfste  als  fünftes  Element  der  Himmel 
oder  Äther  angenommen  werden.  Diese  Herleitung  sei  jedoch 
willkürlich  und  man  könnte  auf  diese  Weise  auf  alles  Mögliche 
schliefsen,  z.  B.  auf  vier  Elemente,  weil  es  vier  Jahreszeiten 
gäbe  —  was  aber  für  die  Tropen  nicht  stinmien  würde,  — 
oder  auf  12  Elemente  aus  den  12  Monaten,  oder  auf  7  nach 
den  Planeten,  wie  unser  Ungar  that.^ 

Es  gibt  aber  nur  drei  Elemente,  Feuer,  Wasser  oind 
Erde.  Die  Luft  ist  kein  Element,  denn  sie  hat  keine  ihr 
eigentümliche  Grundeigenschaft  und  tritt  nicht  in  das  Kom- 
positum ein.^  Sie  ist  weder  kalt  noch  warm,  weder  trocken 
noch  feucht  an  und  für  sich;  ebensowenig  ist  sie  schwer.  Die 
von  andern  (unter  ihnen  Basso)  für  die  Schwere  der  Luft  an- 
geführten Versuche  und  Beweise  werden  zu  entkräften  ver- 
sucht. Sie  kann  aber  jede  Grundeigenschaft  annehmen,  und 
ihre  Funktion  besteht  somit  darin,  dafs  sie  die  Übertragung 
aller  Eigenschaften  der  Elemente  untereinander  vermittelt.* 

Nach  diesen  Festsetzungen  über  die  Elemente  kommt  es 
zur  Erklärung   über  die  Atomistik  selbst.^     Die  Elemente  sind 

1  A.  a.  0.  p.  93.  —  '  A.  a.  0.  p.  102.  —  »  A.  a.  0.  p.  110. 

*  A.  a.  0.  p.  126,  140,  144. 

*  A.  a.  0.  Disp.  11.    De  compositione  rerum  ex  atomis.  p.  157. 
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Atome.  Das  Kontmuum  ist  zusammengesetzt  aus  Atomen  oder 
Korpuskeln  von  endlicher  Anzahl,  in  gleicher  Weise  (adaequate) 
voneinander  unterschieden,  von  bestimmtem  Inhalt.^  Diese 
Atome  sind  keine  mathematischen  Punkte,  denn  diese  haben 
keine  Dimensionen,  die  Atome  aber  haben  solche;  trotzdem 
sind  sie  physisch  unteilbar.  Das  Kontinuum  besteht  also  nicht 
aus  mathematischen  Punkten,  weder  aus  einer  endlichen,  noch 
unbestimmten,  noch  absolut  unendlichen  Zahl  derselben  — 
Magnenüs  sagt,  er  hätte  42  Meinungen  über  die  Konstitution 
des  Kontinuums  referieren  können  — ,  sondern  aus  physisch 
unteilbaren,  aber  räumlich  noch  ausgedehnten 
Partikeln.  Dies  sind  die  einfachen  Atome,  welche 
definiert  werden  können  als  Wurzel  und  Anfang  der  materiellen 
und  physischen  Ausdehnung.^  Während  ein  einzelnes  Atom 
schon  mathematische  Ausdehnung  besitzt,  macht  es,  weil  es 
nicht  sinnenfallig  ist,  noch  kein  physisches  Kontinuum,  sondern 
erst  den  Beginn  zu  diesem  aus.  Für  die  Existenz  der  Atome 
führt  Magnenüs  acht  Gründe  auf,  iie  jedoch  zum  Teil  auf  blofsen 
Spitzfindigkeiten  beruhen,  so  dort,  wo  er  mit  scholastisch- 
dialektischen Begriffen  ficht,  sich  auf  das  Wesen  der  Schöpfung 
beruft,  welche  nur  auf  das  Bestimmte  und  daher  Unteilbare  sich 
beziehen  könne,  und  wo  er  blofse  Wundergeschichten  aus 
Jacques  Gaffarels  Curiositez  inouyes  erzählt.  Zu  den  andren 
Gründen  gehören  die  Bemerkungen,  dafs  die  Natur  das  Unend- 
liche scheue,  ferner  dafs  Minima  unter  den  verschiedensten 
Namen  von  fast  allen  Physikern  zugelassen  würden  und  als  solche 
unteilbar  sein  müfsten,  weil  es  sonst  entweder  eine  Materie 
ohne  Form  oder  eine  Auflösung  in  das  Nichts  auf  natürlichem 
Wege  geben  würde;  es  müsse  eben  auch  eine  kleinste  Form 
existieren.  Unendlich  viele  Teüe  gebe  es  nicht,  sondern  nur 
soviel  quantitative  Ausdehnungen  als  physische  Teile.  Über  die 
chemischen  Experimente,  welche  zur  Annahme  von  Atomen 
führen,  verweist  Magnen  auf  Sennerts  Hypomnemata  in,  c.  2 
(s.  S.  444).  Es  gibt  nur  drei  Arten  Atome  von  Elementen,  igneae, 
aqueae,  terreae,  und  die  Luftatome,  welche  aber  nicht  Atome 
eines  Elements  sind.  Die  mixta  corpuscula  sind  nicht  Atome, 
wie  Sbnnert  wolle.    Jene  vier  Arten  Atome  sind  substanzielle 


*  A.  a,  0.  p.  174.  Propos.  XIX.  —  «  A.  a.  0.  p.  188. 
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Atome    in    dem    oben   beschriebenen    Sinne.^     Die    Elementar- 
atome   haben   besondere   Eigenschaften.     Die  Feueratome  sind 
warm    und  unter    gewissen  Bedingungen    auch   leuchtend;  die 
Wasseratome  feucht  und  durchsichtig,   die  Erdatome  kalt  und 
in  der  Eegel  undurchsichtig,  unter  Umständen  aber  auch  durch- 
sichtig.    Die   Luftatome    sind    ohne    bestimmte  Eigenschaften, 
vielmehr  fähig,  jede  Eigenschaft  anzunehmen;    sie  erfüllen  die 
Poren  und  verhindern  das  Yacuum.  Die  Atome  der  organischen 
Körper    oder  zusammengesetzten  Verbindungen   werden  besser 
als  natürliche  Minima  bezeichnet  und  sind  kleine,  ungleichartig 
beschaffene  Teüchen,    die  nur    unter    Umständen    teilbar    sind, 
nämlich    so    lange    ihnen    dieselbe    Forma    bleibt.      Partikeln 
zweiter  Art    gibt  es  unbestimmt  viele   nach  Zahl,  Gestalt   und 
Grröfse,  wie  die  der  Löwen,    der  Elefanten,    der  Perle   etc.  etc. 
Die  Bewegungen  der  Atome  sind  dreifach;  auf  Grund  des 
Universums   vom  Centrum  zur  Peripherie   und  umgekehrt;  auf 
Grund  des  Vacuums,  zur  Vermeidung  desselben  und  als  Folge 
der  Undurchdringlichkeit;   auf  Grund  der  Verbindung  in  allen 
Richtungen    (vgl.  S.  503).      Über    die    Sympathien    unter    den 
Atomen    wird    allerlei    gefabelt.     Über    die  Gröfse   der   Atome 
werden  verschiedene  Vermutungen  angestellt.    Sinnlich  sind  sie 
nicht  wahrnehmbar;    hierbei  wird  die  vielfach  angezogene  Be- 
trachtung über  die  Insekten  (s.  S.  369,  407,  443,  469)  erörtert  und 
dabei  Plinius  erwähnt.    Die  Ausdehnung  des  Weihrauchs  wird 
mit  Anführung  von  Zahlen  untersucht,  aber  schliefslich  einge- 
standen, dafs  man  über  die  Gröfse  der  Atome  nur  Vermutungen 
habe  und   niemand    wissen  könne,    ob  die  Feueratome    gröfser 
oder   kleiner    als  die  Erd-    und  Wasseratome    seien,    und  der- 
gleichen.2    Die  Luftatome  haben  die  Eigenschaft,  sich  niemals 
mit   andern   zu   vereinigen.     Magnenüs  glaubt,  dafs  es  keinen 
Luftwiderstand  gibt  und  neigt  sich  daher  zu  der  Ansicht,  dafs 
die  Luftatome    nicht    zusammenhängen,    sondern  sich  nur  be- 
rühren.^ 

Die  Vereinigung  der  Atome  wird  wieder  auf  den  aristote- 

*  Atomus  substantialis  est  Entitas  corporea,  substantialis,  simplex,  et 
purissime  homogenea,  indivisibilis  ex  natura  sua,  per  se  primo  exigitiva  quan- 
titatis,  cujus  beneficio  fit  impenetrabilis  et  ad  continuum  physicum  componen* 
dum  ordinata. 

*  A.  a.  0.  p.  204—208.  —  «  A.  a.  0.  p.  208. 
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lisclieii   Begriff   der  Form   zurückgeführt.     Sie    besitzen    einen 
innem    Drang    nach  Vereinigung,    eine    innere    Zielstrebigkeit, 
welche  auf  die  Verbindung  zum  Kompositum  gerichtet  ist.    Sie 
ruhen   nur    dann,    wenn    sie    untereinander     verbunden    sind.^ 
Diese  Verwandtschaft  der  Atome  zu  einander  besteht  besonders 
zwischen    Atomen    verschiedener    Art,    jedoch    verbinden    sich 
auch  Atome  einer  Art  untereinander,  Erdatome  mit  Erdatomen. 
Nur  für  die  Feueratome  erscheint  es  zweifelhaft,  ob  diese  sich 
untereinander    verbinden,    weil    sie    kugelförmig    sind.     Gegen 
ihre  Verbindung  spricht  die  Thatsache,  dafs  wir  zwar  Wasser, 
Luft   und  Erde    in  dauernden   Massen,    nicht    aber    ebenso  be- 
ständiges   Feuer    besitzen.     Jedes  Atom    hat    seine    bestimmte 
Gestalt.     Nach  einer  Betrachtung  über  die  stetige  Erfüllung 
des  Eaumes  durch  ebenflächige  Körper   untersucht  Magnenus,- 
angeblich   nach    Demokrit,    die  vermeintliche   Gestalt    der  ein- 
fachen Atome  und  kommt  dabei,  gestützt  auf  sehr  willkürliche 
und    phrasenhafte    Argumente,    zu    folgendem    Eesultat.      Die 
Feueratome  sind  ursprünglich  sphärisch,  können  aber  per  accidens 
auch  irgend  eine   andre  Gestalt   annehmen  nach  Mafsgabe  der 
substanziellen  Formen  und  des  natürlichen  Vorteils.     Die  Erd- 
atome sind  ursprünglich  kubisch  und  ändern  ihre  Gestalt  nicht, 
weil  sie  die  festesten  sind.    Die  Wasseratome  können  jede  Ge- 
stalt annehmen,  werden  aber,  sich  selbst  überlassen,  sphärisch» 
Die  Luftatome  sind  indifferent  gegen  jede  Gestalt,  per  accidens 
sammeln  sie  sich  in  Kugelform. 

Auf  diese  Fähigkeit  der  Atome,  ihre  Gestalt  ändern  zu 
können,  gründet  sich  die  physikalische  Theorie  des  Magnenus, 
die  in  der  That  einen  eigentümlichen,  wenn  auch  auf  unklaren 
Vorstellungen  beruhenden  Gedanken  enthält.  Obwohl  die  Ge- 
stalt der  Atome  wandelbar  ist,  hält  Magnenüs  an  der  Einfach- 
heit, Undurchdringlichkeit  und  ünveränderlichkeit  des  Atoms 
fest,  soweit  die  letztere  sich  auf  Masse  und  Quantität  bezieht. 
Er  stellt  sich  nämlich  vor,  dafs  zwar  das  Volumen  eines  Atoms 
eine  ursprünglich  und  unveränderlich  gegebene  Gröfse  sei,  dafs 
jedoch  durch  Veränderung  der  Figur  eine  unübersehbare  Man- 
nigfaltigkeit von  Formen  ein  und  desselben  Atoms  entstehen 
könne,  welche  verschieden   grofse  Eäume   einnähmen. 


'  A.  a.  0.  p.  210.  -  .  A.  a.  0.  Prop.  XXVH-XXX  p.  230-259. 
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Seine  ganze  Theorie  gründet  sich  auf  die  Lehre  von  den  Kör- 
pern, welche  bei  gleichem  Volumen  verschiedene  Begrenzungs- 
fläche haben. ^  Indem  die  einzelnen  Atome  von  einer  Gestalt 
in  die  andre,  sei  es  aus  äufsern  oder  innem  Antrieben,  über- 
gehen, z.  B.  aus  der  Kugel  in  Cylinder  oder  Parallelepipeda, 
ändert  sich  an  ihnen  nichts  als  die  mathematische  Begrenzung. - 
Durch  die  Vergröfserung  derselben  nehmen  sie  aber  einen 
gröfsern  Eaum  ein,  und  der  ganze  Körper  kann  auf  diese 
"Weise,  ohne  selbst  bewegt  zu  werden,  seine  Ausdehnung  und 
Gestalt  unter  Beibehaltung  seiner  Masse  ändern,  indem  nur 
innerhalb  desselben  in  den  Atomen  Bewegungen  auftreten. 
Ein  einziges  Atom  kann  sich  somit  ohne  Verdünnung,  Auf- 
blasung oder  Wiederholung  auf  natürliche  Weise  bis  ins  Un- 
endliche ausdehnen,  wenn  es  von  regelmäfsiger  Gestalt,  wobei 
ein  bestimmtes  Volumen  den  kleinsten  Eaum  einnimmt  (soll 
heifsen:  die  kleinste  Oberfläche  besitzt),  zu  unregelmäfsiger 
und  immer  mehr  unregelmäfsiger  Gestalt  übergeht,  die  einen 
immer  gröfsern  Raum  einnimmt.^ 

Magnenüs  meint  hier  mit  dem  Ausdrucke  „einen  gröfseren 
Eaum  einnehmen"  (majorem  locum  occupare)  etwas  andres 
als  einen  gröfseren  Rauminhalt  haben;  er  versteht  unter 
locus  das  örtliche  Gebiet,  welches  durch  die  Gestalt  eines  Atoms 
beherrscht  wird,  wenn  man  die  linear  en  Dimensionen  desselben 

*  A.  a.  0.  p.  262:  Tota  haec  mea  doctrina  in  isoperimetrarum  figurarum 
propositionibus  innititur.  Statt  der  „Lehrsätze  über  die  isoperimetrischen 
Figuren"  (welche  bei  gleicher  Oberfläche  verschiedenen  Inhalt  haben)  kommt 
es  aber  vielmehr  auf  die  Veränderiichkeit  der  Oberfläche  bei  konstantem 
Volumen  an.  Magnenüs  benutzt  den  Satz,  dafs  bei  konstanter  Oberfläche  die 
Kugel  von  allen  Körpern  das  gröfste  Volumen  hat,  und  schliefst  nun  umge- 
kehrt, dafs  die  Oberflächen  bei  konstantem  Volumen  mit  der  Abweichung  von 
der  Kugelgestalt  wachsen. 

*  A.  a.  0.  Majoribus  terminis  gaudebit  atomus  A  cum  erit  in  conum 
exporrecta,  quam  si  in  cyhndrum,  cujus  basis  eadem  es^et  atque  coni.  Et 
sicuti  figura  pondus  non  äuget,  ita  neque  quantitatem,  vel  molem,  sed  terminos 
tantum  mathematicos :  eadem  est  manus  in  volam  expansa,  et  contracta  in  pugnum : 
sie  eadem  atomus  tetraedrica,  et  cubica  erit,  neque  mole  cum  terminis  augetur. 

^  A.  a.  0.  p.  410,  411.  Unica  atomus,  sine  rarefactione,  sine  inflatione, 
aut   reproductione    potest    naturaliter    occupare  majorem,    et   majorem   locum, 

in  inflnitum Cum  enim   figurae   reguläres   in    isoperimetris   sint   magis 

coUectae,  minoremque  locum    occupent,    sequitur,    quod    quo    irregularior    erit 
figura,  eo  majorem  occupabit  locum. 
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als  mafsgebend  ansieht  und  seine  äufsersten  Grenzpunkte  als  Be- 
stimmungsmittel für  die  Gröfse  betrachtet.  Es  bleibt  dabei  natür- 
lich unbestimmt,  was   aus   den  Eäumen   gemacht  werden   soll, 
welche  zwischen  diesen  Grenzpunkten  des  Atoms,  aber  aufserhalb 
der  Oberfläche  liegen,    die   das   konstante  Volumen  umschliefst 
Nimmt  man  z.  ß.  an,  dafs  ein  Körper  aus  würfelförmigen,  eng 
aneinander  gelagerten  Atomen  besteht  und  will  man  sich  die  Aus- 
dehnung desselben  nach  allen  drei  Dimensionen  erklären,  so  kann 
dies  imter  der  Annahme,  dafs  die  Atome  ohne  Zwischenräume 
aneinander  gelagert  bleiben,  nach  der  Hypothese  des  Magnenus 
allein  nicht  geschehen.      Denn    wenn    z.  B.    die   Würfelatome 
nach  zwei  Dimensionen,  Länge  und  Breite,  sich  ausdehnen,  so 
müssen  sie  notwendig  nach  der  dritten  hin  zusammenschrumpfen; 
daraus  folgt  aber,  dafs  auch  der  ganze  Körper  nur  nach  Länge 
und    Breite    hin    sich    ausdehnt,    nach    der    Dicke    aber    sich 
zusammenzieht.     Um  das  zu  vermeiden,  müfste  man  annehmen, 
dafs  ein   Teil    der  Atome  nach  der  Dicke  hin    sich  ausdehnt, 
dann  aber  kann  eine  Gesamtausdehnung  des  Körpers  nur  statt- 
haben,  wenn    die   Seitenflächen    der  Atome    sich  voneinander 
lösen  und  leere  Zwischenräume  entstehen ;  sonst  kann  eben  bei 
konstanter  Masse  kein  gröfserer  Eaum    eingenommen  werden. 
Dasselbe  ergiebt  sich,  wenn  man  sich  den  Körper  dadurch  aus- 
gedehnt denkt,  dafs  die  Gestalt  der  Atome  unregelmäfsig  wird, 
etwa  wie  eine  Menschenmasse  weiter  auseinander  rückt,   wenn 
jeder    einzelne  Arme  und  Beine   spreizt ;    auch  dies   setzt  das 
Entstehen  leerer  Eäume  voraus.    Nun  giebt  aber  Magnenus  den 
leeren  Raum  unter  keiner  Bedingung  zu,^  sondern  erklärt,  dafs 
selbst  Demokrit  unter  dem  leeren  Raum  nur  die  Luft  verstanden 
habe.      Da    er    aufserdem    den   Luftatomen    keine    bestimmte 
Gestalt  zugesprochen,  sondern  sie  einer  jeden  für  fähig  erklärt 
hat,   so  sind  dieselben  sehr   geeignet,   die  Stelle   des  Yacuums 
zu   ersetzen    und   als  Lückenbüfser    im    wörtlichen   Sinne    auf- 
zutreten, d.  h.  sie  sind  stets  bereit,  wo  irgend  infolge  Gestalt- 
änderung von   Atomen   Lücken   aufzutreten  drohen,    dieselben 
sofort  auszufüllen.     Demnach  wird  die  Ausdehnung,  Verdichtung 
und    Verdünnung    der    Körper    schliefslich    nur    erklärt    durch 
Aus-  und  Eintreten  andrer  Teile,   insbesondere  der  Luftatome, 


*  A.  a.  0.  Disp.  ni.  Princ.  5.  p.  375:   Non  datur  vacuum  in  natura. 
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und  die  Hypothese  von  der  Veränderlichkeit  der  Gestalt  der 
Atome  bei  konstantem  Volumen  liefert  keine  selbständige 
Naturerklärung,  sondern  nur  ein  Hilfsmittel,  innere  Bewegungen 
in  dem  Kontinuum  der  Körper  und  dadurch  notwendig  werdende 
Veränderungen  der  Bestandteile  und  Umlagerungen  der  Atome 
verständlich  zu  machen. 

Li  demselben  Sinne  wird  auch  die  Wirkungsart  der  Atome 
bei  der  Bildung  der  Welt  der  sinnlichen  Körper  vorzugsweise 
auf  das  Eindringen  der  Atome  in  die  Poren  der  Körper  zurück- 
geführt. Die  Verbindungen  der  Atome  untereinander  müssen 
in  verschiedene  Grade  eingeteilt  werden.  Der  erste  Grad  der 
Mischung  ist  derjenige  der  Elementaratome;  die  Minima  dieser 
Verbindung  können  als  pnwea  bezeichnet  werden.  Diese  primären 
Partikeln  sind  es,  in  welche  für  gewöhnlich  die  Auflösung  der 
komplizierteren  Verbindungen  stattfindet,  selten  in  die  reinen 
Elemente  selbst.^  Der  zweite  Grad  von  Korpuskeln  entsteht 
durch  Verbindung  der  primären  Minima  zu  sekundären  Minimen. 
Die  tertiären,  welche  aus  diesen  entstehen,  können  schon 
organische  Verbindungen  sein,  wie  sie  zum  Gefüge  der  lebenden 
Körper  gehören.  In  gleicher  Weise  komplizieren  sich  die 
Verbindungen  zu  immer  höheren  Graden;  je  verwickelter  diese 
sind,  um  so  mehr  Poren  haben  sie,  während  die  reinen  Elemente 
gar  keine,  die  primären  Minima  und  unvollkommeneren  Mixta 
nur  wenige  Poren  besitzen.^  Denn  je  vollkommener  ein  Körper 
zusammengesetzt  ist,  um  so  mehr  bedarf  er  der  Einwirkungen 
mannigfachster  Art,  welche  alle  durch  die  Poren  vermöge  der 
feinen,  von  den  Körpern  ausgehenden  Ausströmungen  (effluvio) 
hauchartiger  Substanzen  (spiritus)  wirken.  Überall  werden  die 
Atome  hier,  wie  es  bei  den  Ärzten  gebräuchlich  ist,  als  die 
Bestandteile  feiner  Ausströmungen  und  Spiritus,  die  man  sich 
als  gasartige  Körper  zu  denken  hat,  aufgefafst,  und  zu  welchen 
der  glühende  Gasstrom  der  Flamme  und  die  Verdunstung  des 
Wassers  wohl  die  sinnenfällige  Anregung  gab.  Magnenus  sucht 
diese  Verhältnisse  durch  allerlei  physikalische  und  chemische 
Beispiele  zu  erläutern  und  seine  Behauptungen  zu  belegen. 
So  wird  das  Aufsteigen  der  Blasen  im  Wasser  und  das  Sieden 
durch  das  Eindringen  der  Feueratome  erklärt,   die  das  Wasser 


^  A.  a.  0.  p.  288  f.  —  2  A.  a.  0.  p.  295. 


510       Magnenüs:  Prinzip  d.  geringsten  Kraftaufwandes.     Wirkungen. 


Beurteilung  der  Atomistik  des  Magnenüs. 


511 


in  Wallung  bringen;  je  weniger  kompakt  die  Partikeln  eines 
Kompositums  sind,  um  so  schneller  vermag  das  Feuer  auflösend 
zu  wirken.^  Bei  der  Ortsbewegung  der  Partikehi,  welche  alle 
Veränderungen  in  der  Körperwelt  bedingt,  gilt  das  Prinzip, 
dafs  die  Natur  alles  auf  dem  kürzesten  und  leichtesten 
Wege  zu  erreichen  sucht,^   also  das  Prinzip  des  geringsten 

Kraftaufwandes. 

Ist   nun  auch    diese    wechselseitige    Wirkung    der    Körper 
aufeinander  durch  Ausströmungen  und  Poren  die  häufigste,  so 
ist  sie   doch  nicht  die   einzige.     Am  liebsten  allerdings  findet 
die  Änderung   der  Eigenschaften  in  der  Körperwelt  durch  die 
lokale  Bewegung  statt,   und  zwar  das,   was  die  Schule  alteratio 
nennt,   durch   die  unmerklichen  Poren  und  Gänge;    die  intensio 
der  Eigenschaften  wird  bewirkt  durch  die  Ordnung  und  Stellung 
der  Atome,   welche  eine   höchst  mannigfaltige   sein  kann,   die 
remissio   durch  die  Lösung    dieser  Ordnung.     Es    wirken    aber 
die  Atome  aufeinander   auch  durch  ihre  Eigenschaften,   indem 
nicht  nur  die  Gesamtwirkung  des  ganzen  Körpers,  sondern  die 
Qualität  der  Atome  selbst  sich  dabei  ändert,   und   diese  Über- 
tragung oder  Hemmung  der  Eigenschaften  ist  ebenfalls,   wenn 
auch  in   zweiter  Linie,   in   Betracht   zu  ziehen.      Durch  Über- 
tragung (propagatio)  ihrer  Eigenschaften  wirken  die  Atome  im 
freien  Eaum,  d.  h.  in  der  Luft,  deren  Atome  diese  Fortpflanzung 
der   Eigenschaften   gestatten,    weil    sie    sich    selbst    indifferent 
gegen   alle   Eigenschaften  verhalten.      In   den   Körpern   selbst 
aber,    in    welchen    die   Atome    verbunden    sind,    findet    keine 
Übertragung  der  Eigenschaften,  sondern  nur  eine  gegenseitige 
Hemmung  der  entgegengesetzten  Eigenschaften  statt,  so  dafs 
z.  B.    die  Wirkung  der   Feuer-   und  Wasseratome  in  der  Ver- 
bindung sich  ausgleicht,    ohne  dafs  jedoch  die  Atome  an  sich 
ihre  Eigenschaften  verlieren.^    Denn  Magnenüs  glaubt  bei  seinen 
Ausführungen  an  der  Unveränderlichkeit  der  Atome  festzuhalten. 
Dies  sind  im  wesentlichen  die  Grundzüge  der  magnenischen 
Atomistik.     Eine  Eeihe  Anwendungen,    welche   er  von  seinen 

»  A.  a.  0.  p.  287,  299. 

«  A.  a.  0.  Bifip.  ni.  princ.  4.  p.  375:  Mobilia,  quae  naturaliter  moventur, 
ad  locum  quem  appetunt  illuc  tendunt,  qua  fieri  potest  brevissime,  et  facillime, 
natura  enim  compendiosa  est  suaque  per  lineas  brevissimas  omnia  movet. 

*  A.  a.  0.  p.  282,  283. 


Hypothesen  zur  Erklärung  von  Naturerscheinungen  und  Wider- 
legungen von  Einwänden  macht,  sowie  seine  „auf  Demokrit" 
gegründete  Theorie  der  Farben  ^  mufs  hier  übergangen  werden ; 
desgleichen  sind  seine  Anführungen  und  Widerlegungen  der 
sogenannten  Beweise  der  Mathematiker  gegen  die  Atomistik* 
nicht  besonders  zu  betrachten,  da  sie  alle  auf  den  Satz  heraus- 
kommen, dafs  das  mathematische  Kontinuum  eben  kein  phy- 
sisches sei,  und  die  Linie  im  physikalischen  Sinne  nicht  ver- 
wechselt werden  dürfe  mit  der  mathematischen,  die  sich  in 
beliebig  und  unendlich  viele  Punkte  teilen  lasse. 

Will  man  die  Ansprüche  des  Magnenüs  auf  eine  Erneuerung 
der  Lehre  Demokrits  kritisch  prüfen,  so  ist  es  klar,  dafs  sie 
völlig  zurückgewiesen  werden  müssen.  Man  mag  noch  die 
Ersetzung  des  Yacuums  durch  die  Luft,  welche  er  im  Sinne 
Demokrits  vorzunehmen  glaubt,  als  entschuldbaren  Irrtum  hin- 
gehen lassen,  aber  die  unter  dem  Einflufs  der  in  ihnen  liegenden 
aristotelisch-averroistischen  Formen  ihre  Gestalt  beUebig  ver- 
ändernden Atome  sind  doch  gerade  das  Gegenteil  von  den 
starren  Atomen  Demokrits.  Zwar  sollen  auch  sie  eine  konstante 
Masse  besitzen,  aber  durch  jene  Annahme  der  Veränderlichkeit 
der  Figur  kommt  die  ganze  Schwierigkeit  des  Problems,  welches 
durch  die  alte  Atomistik  gelöst  werden  sollte,  wieder  in  die 
Voraussetzungen  hinein.  Dieses  Problem,  wie  Veränderung 
möglich  sei,  ist  Magnenüs  gar  nicht  zum  Bewufstsein  gekommen, 
oder  vielmehr  der  Begriff  der  aus  der  Materie  educierten  Keim- 
formen beherrscht  sein  Denken  so  ausschliefslich,  dals  er  den 
Widerspruch  desselben  mit  einer  konsequenten  Atomistik  nicht 
bemerkt.  Es  ist  daher  sehr  ungerechtfertigt,  wenn  er  glaubt, 
philosophisch  strenger  als  Sennert  verfahren  zu  sein  und 
diesem  vorwirft,  dafs  er  nicht  Atome,  sondern  nur  physische 
Minima  gelehrt,  aufserdem  die  Minima  zweiter  Art  auch  Atome 
genannt  habe.  Es  ist  früher  (s.  S.  443,  449)  nachgewiesen  worden, 
dafs  Sennert  in  der  That  die  physische  Unteilbarkeit  der 
Minima  behauptet,  also  wirklich  Atome,  so  gut  wie  Magnenüs, 

*  A.  a.  0.  Disp.  III.  cap.  IV.  p.  438—457.  Dieselbe  hat  zum  Schlufs- 
resultat,  dafs  die  Farbe  ein  inneres  verschiedenartig  gebrochenes  und  verdun- 
keltes Licht  der  Körper  sei,  welches  von  den  Feueratomen  ausgestreut  und 
von  den  andern  Atomen  gebrochen  wird. 

*  A.  a.  p.  313—361. 
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angenommen  hat,   und   dafs  er  sehr  wohl   von   den  einfachen 
Atomen   die  prima   7nixta  unterschied.      Man   sieht   also    nicht, 
inwiefern  Magnenus  hierin  über  Sennert  oder  Basso,  von  denen 
er  durchaus    abhängig  ist,^   hinausgegangen  wäre,   insofern  es 
sich   um   eine   strengere    Grundlegung    der  Atomistik    handelt. 
Es  kann  sich  daher   nur  fragen,    ob  er  die  Korpuskulartheorie 
als  physikalische  Hilfshypothese   gefördert  habe.     Hier  hat  er 
allerdings  die  Korpuskularhypothese  bedeutend  weiter  ausgebaut 
und  ihr  eine   sehr  grofse  Geschmeidigkeit  gegeben,    mdem  er 
seine  dehnsamen  Atome  einfährt   und  neben  der  Wirksamkeit 
durch  die  Poren  auch  noch  eine  Übertragung  der  Eigenschaften 
annimmt.     Aber  die   Einführung  der  Grundeigenschaften   (die 
freilich  bei  Sennerts  Elementaratomen,   sowie  bei  Basso  und 
Berigard  auch  statthat)  ist,  wie  schon  früher  ausgeführt     aut 
die  Dauer  kein  haltbares  imd  ent wickelungsfähiges  Mittel  der 
Naturerklärung,    und    die    quallenartigen    Atome,    welche    ^le 
Gestalten  annehmen  können ,   lassen  den  Zustand  des  Urstoffes 
YoUends  rätselhaft  erscheinen.     Unter  diesen  Umständen  genügt 
es,    den    Thatbestand    zu    registrieren,    und    es    bedarf   keiner 
weiteren  Würdigung   der  fraglichen  Verdienste   des  Magnenus. 

3.   Die  neuen  Probleme  der  Korpuskulartheorie. 

Die  Erneuerer    der    Korpuskularphysik,    deren  Lehren   im 
vorangehenden    dargestellt    sind,   befinden    sich  in  dem    guten 
Glauben,  dafs  die  Ansichten  der  altern  wie  der  spätem  Gegner 
des  Aristoteles  sich  ohne  Widerspruch  vereinigen  lassen^  Die 
ionische   Naturphilosophie,    die  Atomistik  Leukipps   und  Demo- 
KRiTs     Empedokles,    Anaxagoras    und   die   verwandten   Lehren 
bei  Stoikern    und    Epikureern,    sie  alle    müssen   herhalten,  um 
eine  eklektische  Korpuskulartheorie  zu  erzeugen,  wie  sie  bereits 
im  Altertum    zum  Teil    sich    gebildet    hatte.     Die    angestrebte 
Vermittlung    der  Theorien   der  Materie   ist  auch  von  dem  ein- 
seitigen physikalischen  Standpunkte  jener  Erneuerer  gar  nicht 
so  sinnlos,  wie  sie    vom   tiefer    gehenden    phüosophischen  Ge- 
sichtspunkte   aus    erscheinen   mufs.     Denn  es   handelt   sich  im 


^  Sennert  wird  von  Magnenus  citiert  p.  (VI),  126,  182,  187,  281,  285,  429; 
Basso  p.  46,  125,  141,  144. 
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Grunde  immer  nur  um  den  Gegensatz  gegen  die  aristotehsche 
Lehre  von  der  Potenzialität  der  Materie  und  den  substanziellen 
Formen.  Das  neu  entstehende  physikalische  Interesse  verlangt 
nach  einer  Fundierung  der  Materie  als  unveränderlicher  und 
körperlicher  Substanz.  In  der  Annahme  solcher  körperlichen 
Substanzen  sind  Demokrit,  Empedokles  und  Anaxagoras  einig, 
sie  kennen  kein  Werden  und  Vergehen,  sondern  nur  ein  räum- 
liches Zusammentreten,  Ordnen  und  Zersetzen,  Mischung  und 
Entmischung.  Das  ist  der  gemeinsame  Grundzug,  wodurch 
Aristoteles  gegenüber  festgestellt  wird,  dafs  es  körperliche 
Massenteilchen  gibt,  die  sich  in  kleinere  und  kleinere  Partikeln 
zerteilen,  nicht  aber  aus  der  Welt  verschwinden  können,  Kor- 
puskeln, ausgedehnt,  undurchdringlich,  in  Bewe- 
gung. 

Der  Stand  des  Körperproblems  hat  sich  demnach  im 
Anfang  des  17.  Jahrhunderts  dahin  erklärt,  dafs  an  Stelle 
der  substanzialen  Formen  die  räumliche  Einwirkung  ausge- 
dehnter Substanzen  als  Erklärungsmittel  der  beobachteten  Ver- 
änderungen in  der  sinnhchen  Erscheinung  angestrebt  wird. 
Das  Denkmittel  der  SubstanziaUtät  dient  nunmehr  dazu,  das 
Subjekt  der  Veränderungen  als  etwas  Beharrliches  im  Wechsel 
der  Raumerfüllung  auszusondern  unter  Beibehaltung  der 
räumlichen  Ausdehnung  dieses  beharrUchen  Substrats. 
Die  Quantität  der  räumlichen  Ausdehnung  ist  mit  der  Bedin- 
gung derjenigen  sinnUchen  Empfindung,  welche  als  das  raum- 
erfüllende Undurchdringliche  auftritt,  durch  den  Begriff  der 
Substanz  im  Korpuskel  untrennbar  verbunden  und  zum  Ele- 
ment der  sinnlichen  Welt  gemacht.  Noch  aber  ist  dieser 
Begriff  des  Korpuskels  ein  unbestimmter  und  vager;  nicht  die 
begriffliche  Fixierung,  sondern  die  sinnHche  Anschauung  hat 
zunächst  das  Korpuskel  erschaffen,  indem  nur  von  der  Gröfse 
der  Körper  abstrahiert  wurde.  Die  Eigenschaften  der  Aus- 
dehnung, der  UndurchdringUchkeit  und  der  Bewegung  sind 
auf  die  Korpuskeln  so  übertragen,  wie  sie  der  sinnlichen  Erfah- 
rung an  den  Körpern  der  Erscheinungswelt  entgegentreten. 
Auch  dies  ist  als  ein  Fortschritt,  wenngleich  nur  als  eine 
Durchgangsstufe  in  der  Entwickelung  des  Körperbegriffs  zu 
betrachten.  Denn  so  lange  das  Denkmittel  der  Substanzialität 
die  Thatsachen    der    sinnlichen  Empfindung   infolge   logischer 
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Abstraktion  ausgescHossen  hielt,  konnte  man  zu  keiner  Natur- 
wissenschaft, als  Wissenschaft  der  Empfindung,  kommen.  Es 
mufste  erst  dem  wissenschaftlichen  Bewufstsein  die  sinnliche 
Empfindung  als  ein  realer  Weltfaktor  vertraut  werden;  man 
mufste  sich  erst  daran  gewöhnen,  in  der  Wirklichkeit  des  Da- 
seins den  Wert  der  Sinnlichkeit  zu  erkennen,  ehe  es  gelingen 
konnte,  in  der  Erscheinung  den  rationalen  Faktor  auszufinden, 
ohne  den  sinnlichen  zu  zerstören.  Dieser  schwankende  Über- 
gang, in  welchem  sinnliche  Qualitäten  und  rationale  Elemente 
im  Begriff  des  Korpuskels  noch  ungeschieden  sind,  liegt  in 
der  Erneuerung  der  Korpuskulartheorie  vor.  Die  Frage:  Was 
ist  der  Körper?  wird  vorläufig  dahin  beantwortet:  Der  sinn- 
lich wahrnehmbare  Körper  zeigt  die  Veränderungen  seiner 
Zustände  infolge  räumlicher  Bewegungen  seiner  Teilchen,  die 
ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  wahrnehmbar  sind ;  diese  Teilchen  — 
Korpuskeln  —  sind  Substanzen,  welche  räumliche  Ausdehnung 
besitzen,  gewisse  sinnliche  Einwirkungen  hervorbringen,  ihren 
Eaum  ausschliefslich  erfüllen  und  aufeinander  zu  wirken  ver- 
mögen. Alle  diese  Eigenschaften  und  Wirkungen  sind  durch- 
aus nach  Analogie  der  an  den  sichtbaren  Körpern  stattfin- 
denden Veränderungen  vorgestellt.  Wie  jene  Elementarkorpuskeln 
im  einzelnen  beschaffen  sind,  damit  sie  die  erforderliche  em- 
pirische Wirkung  hervorbringen,  das  ist  streitig  und  Gegen- 
stand der  physikalischen  Phantasie  und  Hypothese.  Danach 
unterscheiden  sich  die  einzelnen  Theorien  in  atomistische  und 
plerotische,  kinetische  und  dynamische.  Vorläufig  ist  das  In- 
teresse der  Korpuskulartheorien  allein  auf  die  Erklärung  der  Er- 
scheinungen aus  anschaulichen  Vorgängen  zwischen  den  Kor- 
puskeln gerichtet  und  die  Frage  nach  dem  Wesen  des  Körpers 
nur  zurückgeschoben.  Das  Grundproblem  in  seiner  Tiefe, 
wie  jene  Eigenschaften  der  Raumerfüllung,  Undurchdringlich- 
keit und  Wirkung  an  der  ausgedehnten  Substanz  möglich  seien, 
ist  noch  gar  nicht  zum  Bewufstsein  gekommen. 

Für  die  Vorbereitung  dieser  Probleme  hat  die  Korpus- 
kulartheorie bei  ihrer  Erneuerung  dies  geleistet,  dafs  durch  die 
Zurückschiebung  des  Körperproblems  auf  die  kleinsten  Teile 
der  Hypothese  freieres  Feld  geschaffen  ist.  Wir  werden  freilich 
sehen,  wie  durch  den  Milsbrauch  der  letztern  die  Korpuskular- 
physik sich  selbst  diskreditierte. 
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Andrerseits  aber  war  es  notwendig,  vor  allem  dem  Sub- 
stanzbegriff eine  Grundlage  zu  geben,  wodurch  ein  ßaum- 
teilchen  als  mit  sich  selbst  identisch  und  als  ein  im 
Wechsel  der  Erscheinung  unveränderliches  Substrat  der  Be- 
wegung herausgelöst  und  zugleich  als  eine  feste  Quantität 
bestimmt  werden  konnte.  Da  die  wahrnehmbaren  Körper 
selbst  ihrer  Gröfse,  Gestalt  und  Qualität  nach  veränderlich 
sind,  da  sie  geteilt,  aufgelöst  und  umgewandelt  werden  können, 
so  war  die  Anwendung  der  zur  Analyse  des  Körperbegriffs 
notwendigen  Abstraktion  auf  die  sinnlichen  Körper  selbst  nicht 
möglich.  Der  sinnlich  wahrnehmbare  Körper  als  Ganzes  konnte 
nicht  Substanz  sein;  die  Substanzialität  konnte,  wenn  man 
nicht  auf  die  substanziellen  Formen  zurückfallen  wollte,  nur 
in  den  kleinsten  Teilen  der  Körper  gesucht  werden.  Der  be- 
griffhchen  Analyse  mufste  die  räumliche  Trennung  der  Körper 
in  Korpuskeln  vorausgehen,  und  erst  an  diesen  vermochte  das 
Problem  von  neuem  anzusetzen.  Die  Korpuskeln  konnten  klein 
genug  angenommen  werden,  um  als  substanzielles  Element 
zu  dienen,  welches  in  der  Veränderung  der  Körper  beharrt 
und  nunmehr  Subjekt  neuer  Eigenschaften  wird.  Nim  erst 
stellt  es  sich  heraus,  dafs  hier  neue  Probleme  zu  Tage  treten. 

Um  an  diesem  entscheidenden  Wendepunkt  der  physika- 
lischen Erkenntnis  darzulegen,  worauf  die  Anstrengungen  der 
Forscher  gerichtet  waren  und  was  sie  im  nächsten  Vierteljahr- 
hundert mit  gröfserer  oder  geringerer  Klarheit  über  ihre  eigenen 
Versuche  anstrebten,  haben  wir  jene  Probleme,  welche  gleich- 
sam in  der  wissenschaftlichen  Luft  lagen,  vorausgreifend  zu 
formulieren.  Dieselben  lassen  sich  der  Hauptsache  nach  in 
zwei  Fragen  zusammenfassen. 

Erstens :  Wie  ist  es  möglich,  dafs  die  ausgedehnten,  quan- 
titativen, substanziellen  Korpuskeln  den  Raum  undurchdring- 
lich und  intensiv  erfüllen  und  dafs  sie  in  ihrem  Zusammen  die 
sinnUchen  Qualitäten  der  Erscheinungswelt  zeigen?  Oder  mit 
andern  Worten:  Was  unterscheidet  den  physischen  Körper 
vom  geometrischen,  den  erfüllten  Raum  der  Empfindung  von 
der  räumlichen  Ausdehnung?  Kann  der  Substanzbegriff  allein 
hierzu  ausreichen?     Oder  bedarf  es   noch  andrer  Denkmittel? 

Zweitens :  Wie  ist  es  möglich,  dafs  die  substanziellen  Kor- 
puskeln in  Wechselwirkung  treten  und  eine  gesetzmäfsige  Ver- 
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ftndenung  in  der  Körporwelt  erzeugen?  Was  ist  das  verbin- 
dende oder  treibende  Agens?  Gibt  es  ein  solches?  Oder 
kann  das  snbstanziello  Korpuskel  salbet  eda  variabel  p^dacbt 
wsirden?  Wie  sind  kauple  Wirkungen  unter  den  Substanzen 
möglich?  Mit  andern  Worten:  Wodurch  ist  die  Bewegung  d«.»r 
Atome  gesetzlich  bestimmt  und  gewahrlclstf^t? 

Es  sind  die  Fragen,  wie  die  Ilealität  und  wie  die  Ejtma- 
licäc  mit  der  Stibslanzialit^  der  Korpiiskeln  zw  verbinden  »ind, 
und  beide  sind  nur  loc»bar  mit  Hilfe  eines  neuen  Denkmittels, 
der  Variabilität,  welche»  den  Begriff  der  kontinuierlichen  Ver- 
iudening  selbst  zu  fasKa  and  dadurch  dem  Wechsel  der  Em- 
pfindung die  rationale  Unterlagt,  dem  Flusse  der  Erscheinung 
den  Halt  des  Oedankens  zu  geben  vermag.  Die  antike  Ato- 
mistik  war  an  diesen  Fragen  gescheitert;  die  erneute  Korpus* 
kularphj'sik  wird  sie  xu  lösen  haben. 

Vorkufig  freilich  ist  die  Bedeutung  dieser  Probleme  von 
den  im  Voranstehenden  orwihnten  Denkern  noch  nicht  erkannt. 
Kur  Bruno  hatte  sich  dem  Problem  genfthert  und  die  Orund- 
frage  nach  dem  ünter$chi<!d  zwischen  dem  geometrtsohen  imd 
physischen  Körper  wenigstens  bearbeitet.  Ocgouübcr  seinen 
Grundbi^tinunungen  bleibt  die  Korpuskulartheorie  vorlHufig 
zurück,  weil  da«  physikalische  Interesse  zunächst  so  vorwiegt, 
dals  nur  der  Gesichtspunkt  praktisch-empirischer  Verwendung 
in  Betracht  kommt.  Die  ersten  Erneuerer  der  Korpuskular- 
theorie begnttgen  sich  damit,  die  Korpuskeln  als  qtialitativ 
verschiedene  Grundsubscanzen  einfach  vorautsusetxen ;  die  ein- 
zelnen Teile  des  Baumes  sind  durch  sinnliche  Qualit&ten  von- 
einander verschieden  und  dadurch  als  Körper  abgegrenzt. 
Daher  bedarf  es  zur  Trennung  der  Atome  keines  leeren  Raumes; 
und  da  das  Atom  sinnliche  QoaliUlton  hat,  so  entsteht  gar 
nicht  die  Frage,  was  dsts  r&umliche  Korpuskel  vom  Le^rsn 
unterscheidet,  was  den  Körper  zum  Körper  macht.  Zwar  wird 
die  zweite  Frage,  wie  die  Korpuskeln  untereinander  zu  ver- 
binden sind,  damit  sie  d#&  tfnBkksa  X6qper  MMMi^Mb  4er 
Erörterung  unterzogen,  a^r  äMk  Uec 
tungsversuche,  dafs  die  «a^^fv 
punkt  des  Problems  nicht  mUt$i  isi  *a  lM|0t  Mi 
kmmt,  dals  die  von  qualttiijrüa  Ktmfmkaim  nwUm 
keinen  Fall  wieder  als  lU^sr   ti4M4ill   ^trUm  ^rft^  ^ 
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lange  fehlt  noch  das  Bewufstsein,  daüs  der  Begriff  des  Kor- 
puskels eben  die  Frage  zu  lösen  hat^  wodurch  Körper  und 
Baom  sich  unterscheiden.  Man  kann  sich  aber  zur  Anerken- 
nung des  leeren  Baumes  noch  nicht  aufraffen,  womit  zwar  die 
Korpuskeln  getrennt  würden,  aber  ihre  Verbindung  und  Wechsel- 
wirkung erst  recht  schwierig  zu  werden  scheint.  Die  intra- 
molekularen Zwischenräume  können  daher  wieder  nur  durch 
etwas  auQgeftallt  werden,  das  ebenfalls  ein  Körper  ist  imd  doch 
eigentlich  kein  Körper  sein  soU.  JBs  ist  ein  durch  Abstraktion 
von  allen  empirischen  Qualitäten  gewonnenes  Destillat,  ein 
verblafstiir,  unklarer  Körper,  heifase  or  nun  Lufts  Äther  oder 
Spiritus,  durch  dessen  Einschaltung  alle  jene  Schwierigkeiten 
wieder  eingefdhrt  werden,  die  der  Begriff  dea  Korpuskels  lösen 
&oUte.  Gibt  ed  überhaupt  kontinuierliche,  qualitative  Sub- 
stanzen, so  hat  die  ünver^nderliclÜBeit  der  Korpuskeln  ihren 
sj'stematiÄohen  Wort  vollständig  verloren. 

In  allen  jenen  Theorien  kommt  nur  die  Anschaulicbkdt 
dee  phyaiaolien  Vorgangs  in  Betracht,  wobei  die  Einfahning 
SQBammongeeetster  Molekeln  gute  Dienste  leistet;  sie  liefert 
ein  weites  Tummelfeld  fiir  die  Phantasie  des  Physiker«.  Zu- 
gleich zeichnen  sich  diesaBichtungen  dadurch  aus,  dafs  sie  in  dem 
Bestroben,  alle  Vorgtoge  durch  Veränderungen  innerhalb  der 
Molekeln  zu  erklären,  viel  weiter  gehen  als  die  moderne  Physik. 
Nicht  nur  die  chemischen  Vorgänge,  sondern  auch  die  der 
Verdichtung  und  Verdünnung  und  der  Veränderung  der  Aggrc- 
gatsostände  werden  mohikular  begründet;  dieGrenre  «wischen 
Chemie  und  Physik  ist  noch  nicht  gezogen. 

Sollte  aber  bei  dem  Portschritt  dea  empirischen  Wissens 
die  Theorie  der  Materie  eine  Vollendung  erhalten,  welche  sie 
b6fähigt4?,  das  System  der  sub«tanriellen  Formen  zu  ersetzen, 
sollte  die  scholastische  Physik  definitiv  überwunden  werden, 
so  mnlsten  die  zu  pniktischen  Zwecken  nicht  unbrauchbaren 
Hypothesen   abgelöst   werden   durch   ein  Syi<tem,  welches  die 
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Ausblick  auf  die  folgende  Entwickelung  der  Atomistik. 


Die  platonisclien  Ideen  y  und  die  aristotelischen  Formen  sind 
verbraucht;  das  in  ihnen  wirksame  Denkmittel  der  Substan- 
zialität  zeigte  sich  allein  nicht  fähig,  die  neue  Wissenschaft 
ins  Leben  zu  rufen. 

Es  fragte  sich,  ob  die  antike  Atomistik  durch  ihren  Gegen- 
satz von  Vollem  und  Leeren  und  ihren  Mechanismus  imstande 
sei,  die  der  erweiterten  Empirie  sich  darbietenden  Aufgaben 
mit  Hilfe  einer  zeitgemäfsen  Umgestaltung  zu  lösen.  Hierzu 
war  die  Annahme  eines  Vacuums  erforderlich.  Nach  dieser 
Seite  hin  versuchte  sich  Gassexdi.  Sollte  aber  eine  derartige 
Atomistik  die  Schranken  überwinden,  welche  ihren  Erfolg  im 
Altertum  gehemmt  hatten,  so  war  eine  erneute  Begründung 
und  Vertiefung  ihrer  Erkenntnismittel  notwendig.  Mit  Vermei- 
dung des  Vacuums  hatte  Basso  in  der  Bewegung  ein  wesentliches 
Merkmal  zur  Unterscheidung  der  Stoffteilchen  entdeckt,  welches 
zugleich  zur  Erklärung  der  "Wechselwirkung  dienen  konnte.  Aber 
Basso  konnte  sich  von  der  qualitativen  Auffassung  der  Materie 
nicht  lösen.  Es  erforderte  einen  gewaltigeren  Geist,  einen 
bahnbrechenden  Philosophen  und  Mathematiker,  um  in  der 
Bewegung  den  einzigen  Unterschied  zu  erkennen,  der  in  einer 
von  sinnlichen  Eigenschaften  frei  gedachten  Materie  einen 
EÄumteil  vom  andern  zu  trennen  vermag.  Dieser  Philosoph 
ist  Descartes.  Die  Bewegung  selbst  aber  zu  beherrschen 
und  diejenigen  Formen  der  Abstraktion  zu  entdecken,  welche 
gestatten,  die  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  in  quantitative 
Vergleichung  zu  ziehen  und  in  dem  Mafse  der  Bewegung  jene 
Bealität  zu  erkennen,  wodurch  die  Empfindung  sich  als  Faktor 
der  Erfahrung  begrifflich  fixieren  lälst,  dazu  gehörte  das 
Genie  eines  Galilei.  Das  Zusammenwirken  solcher  Geister 
schuf  die  Voraussetzungen,  welche  die  Begründung  der  Phy- 
sik als  Wissenschaft  ermöglichten. 


Schlufs  des  ersten  Bandes. 
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Drittes  Buch. 


Die  Philosophen  der  Korpuskulartheorie. 


Laiswitz.  II. 


Erster  Abschnitt. 

Der  neue  Betriff  der  Bewegung. 


1.  Die  Bewegung  als  intensive  Realität. 

Die  antike  Atomistik  hatte  aus  der  sinnlichen  Erscheinung 
den  Begriff  der  unveränderlichen  Atome  als  die  beharrenden 
Substanzen  gelöst;  sie  hatte  in  der  räumlichen  Ansammlung 
und  Scheidung  derselben  die  kausale  Erklärung  der  Phänomene 
versucht.  Trotzdem  war  sie  von  der  Theorie  der  substanzialen 
Formen  besiegt  und  aus  dem  wissenschaftlichen  Bewufstsein 
verdrängt  worden.  Wenn  jetzt  ihrerseits  die  korpuskulare 
Theorie  der  Materie  sich  anschickte,  die  Lehre  von  den  sub- 
stanzialen Formen  zu  beseitigen  und  durch  Besseres  zu  ersetzen, 
wenn  dies  in  der  modernen  Naturwissenschaft  in  der  That  ge- 
lang, so  mufs  es  im  Beginn  der  neuen  Epoche  des  wissen- 
schaftlichen Denkens  einen  Faktor  geben,  welcher  im  Alter- 
tum fehlte.  Eine  neue  That  des  Denkens,  zu  welcher  auch 
die  gröfsten  Geister  des  Altertums  sich  nicht  aufzuschwingen 
vermochten,  mufste  geschehen,  um  das  Werk  Demokrits  zu 
vollenden  und  über  das  des  Aristoteles  zu  erheben.  Diese 
That  war  die  Schöpfung  einer  neuen  Wissenschaft,  der  Mecha- 
nik, als  der  Wissenschaft  von  der  E n e r g i e  der  Bewegung. 

Der  Grund,  weshalb  die  antike  Atomistik  unterlegen  war, 
beruhte  auf  ihrer  Unfähigkeit,  den  kausalen  Zusammenhang 
der  Atome  wissenschaftlich  darzustellen ;  und  die  Ursache  hier- 
von war,  dafs  sie  den  Begriff  der  Bewegung   nicht  zu    bewäl- 
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4  Moderner  und  antiker  Bewegunjrsbegriflf.     Energie. 

tigen  vermochte.  Der  Unterschied  des  modernen  und  des  an- 
tiken Bewegungsbegriffs  läfst  sich,  soweit  dies  bei  einem  so 
vielfach  verzweigten  Vorstellungskomplex  überhaupt  in  einer 
abschliefsenden  Formel  möglich  ist,  dahin  präzisieren,  dafs  dem 
Altertum  der  Energiebegriff  fehlte.  Wir  verstehen  unter 
Energie  diejenige  quantitativ  ausdrückbare  Eigenschaft  des 
bewegten  Körpers,  vermöge  deren  er  mit  demjenigen  ßealitäts- 
gebiete  zusammenhängt,  das  durch  die  sinnHche  Empfindung 
bezeichnet  wird.  Der  moderne  Ausdruck  „Energie",  welcher 
mathematisch  als  das  halbe  Produkt  aus  der  Masse  und  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  definiert  wird,  ist  nur  eine  der 
Formen,  unter  welchen  das  Intensive,  das  eigentlich  Eeale  der 
Bewegung,  sich  begrifflich  darstellen  läfst.  Da  er  in  der 
gegenwärtigen  Naturwissenschaft  die  hervorragendste  Rolle  spielt, 
so  eignet  er  sich  am  besten,  das  Wesen  der  Bewegungsrealität 
zu  repräsentieren  und  die  phoronomische  von  der  dynamischen 
Bewegung  zu  unterscheiden.  Diese  Unterscheidung  ist  das 
Merkmal  der  modernen  Wissenschaft.  Die  gesamte  Bewegungs- 
lehre des  Altertums  ist  ihrem  Wiesen  nach  phoronomisch ;  die 
räumliche  Bewegung  ist  ledighch  Ortsveränderung  und  hat 
keinen  intensiven  Charakter.  Allerdings  sollen  die  Atome  De- 
MOKRiTs  Wirkung  ausüben,  sie  stofsen  aufeinander  imd  erzeugen 
dadurch  die  Wirbel  der  Weltentstehung.  Aber  diese  Wirkung 
tritt  aus  dem  Charakter  des  Phoronomischen  nicht  heraus,  sie 
bleibt  lediglich  Ortsveränderung  der  Substanzen  in  dem  ideellen 
Anschauungsfelde  eines  stillschweigend  hinzugedachten  Zu- 
schauers. Die  ReaHtät  wird  gegründet  auf  die  Substanzialität 
der  unveränderlich  gedachten  Atome,  nicht  auf  die  Gesetz- 
lichkeit der  Bewegung.  Die  Bewegung  der  Atome  ist  nur 
Verschiebung  von  Raumteilen;  der  Unterschied  der  erfüllten 
Raumteile  vom  Leeren  liegt  nicht  darin,  dafs  erstere  bewegt 
sind,  sondern  darin,  dafs  sie  Substanz  sind.  Dafs  der  bewegte 
Körper  sich  von  dem  ruhenden  noch  durch  etwas  andres  un- 
terscheidet, als  durch  den  Wechsel  der  Lage,  dafs  in  ihm  jene 
intensive  Realität  steckt,  welche  in  der  Empfindung  des  An- 
drangs sinnhch  wahrgenommen  wird,  scheint  dem  Altertum 
nicht  zum  wissenschaftlichen  Bewufstsein  gekommen  zu  sein. 
Auch  bei  Aristoteles  hat  die  Bewegung  keine  gröfsere 
Selbstständigkeit  gewonnen.     Sie  bedeutet   den  Übergang  von 
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der  Möglichkeit  zur  Wirklichkeit.  Aber  nicht  in  ihr  liegt  die 
Erzeugung  der  Wirklichkeit,  sondern  in  dem  Zwecke,  welcher 
als  Form  auftritt  und  Realität  verleiht.  Insofern  die  Bewegung 
räumlich  ist,  bleibt  sie  auch  nur  Verschiebung  im  Gesichts- 
felde. Ohne  die  bestimmende  Form  kommt  ihr  keine  selbst- 
ständige, Realität  schaffende  Bedeutung  zu. 

So  lange  die  Bewegung  rein  phoronomisch  ist,  mufs  die 
Abstraktion  von  dem  Verlaufe  in  der  Zeit  unter  dem  Denk- 
mittel der  Substanzialität  den  Begriff  der  Bewegung  zerstören. 
Der  fliegende  Pfeil  ruht  in  jedem  Punkte  seiner  Bahn.  Die 
phoronomische  Bewegung  bedeutet,  dafs  die  Lage  eines  Körpers, 
relativ  zur  Lage  andrer  Körper,  im  Verlaufe  der  Zeit  sich 
ändert;  sie  schliefst  also  den  Zeitverlauf  selbst  ein.  Indem 
man  den  Zeit  verlauf  aufhebt  und  einen  bestimmten  Zeitpunkt 
fixiert,  hebt  man  den  Begriff  der  Bewegung  zugleich  auf.  Es 
scheint  daher,  als  sei  diese  Abstraktion  nicht  statthaft,  und 
dennoch  ist  sie  unvermeidlich.  Denn  um  verschiedene  bewegte 
Körper,  die  Atome  eines  ganzen  Systems,  gegenseitig  in  Be- 
ziehung zu  setzen  und  den  Zustand  des  Systems  begrifflich  zu 
erfassen,  mufs  man  sie  in'  ein  und  demselben  Augenblick  be- 
trachten. In  diesem  Augenblicke  aber  ist  die  Veränderlichkeit 
verschwunden,  das  starre  Sein  der  Ruhe  ist  eingetreten,  von 
der  Bewegung  ist  nichts  geblieben.  Im  Zeitmoment  unter- 
scheidet sich  die  phoronomische  Bewegung  durch  nichts  von 
der  Ruhe,  wenn  es  nicht  gelingt,  die  Tendenz  im  Begriffe  zu 
bewahren.  Nun  gibt  es  aber  einen  Unterschied  der  im  Zeit- 
moment erfafsten  bewegten  Körper  von  den  ruhenden,  eine 
Realität  der  Bewegung,  welche  die  Abstraktion  von  der  Zeit 
nicht  aufzuheben  vermag.  Diese  Realität  ist  in  der  Phorono- 
mie nicht  vorhanden ;  sie  besteht  in  der  dynamischen  Wirkungs- 
ßlhigkeit  der  bewegten  Körper.  Der  bewegte  Körper,  in  sei- 
ner Bewegung  im*  Moment  aufgehalten,  unterscheidet  sich  we- 
sentlich vom  ruhenden  Körper;  aber  allerdings  durch  kein 
räumlich-zeitHches  Zeichen,  durch  keine  extensive  Gröfse,  welche 
von  der  Abstraktion  vertilgt  wird,  sondern  durch  eine  inten- 
sive Gröfse,  deren  Zeichen  die  Empfindung  seines  Andrangs  ist. 
Die  thatsächliche  Bewegung  der  Körper  enthält  nicht  blofs 
die  Eigenschaft,  Lageveränderung  zu  sein,  sondern  auch  die- 
jenige, Wirkung  auszuüben;   sie  enthält  in  sich   ein  intensives 
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Moment,  welches  als  eine  Thatsache  der  Wahrnehmung  erkannt 
wird.     Diese   Thatsache   der  Wahrnehmung   als   eine   Tendenz 
zur  Wirkung  in  einem  Begriffe  zu  fundamentieren,  um  sie  der 
Erkenntnis  zu  unterwerfen  und  in  das  Gebiet   der   objektiven 
WirkUchkeit,  d.  h.  des  gesetzUch  Erkennbaren  einzureihen,  das 
war  die  Aufgabe  der  neuen  Wissenschaft.     Betrachten  wir  ein 
rasch  rotierendes  Volkad;    wir   vermögen,    wenn   nicht  äufser- 
liehe   Mittel   der   Beobachtung    zu   Hilfe    kommen,    durch    den 
Augenschein  nicht  zu  unterscheiden,    ob    es   sich   bewegt  oder 
stiUsteht;    denn  hier   ist   das  Zeichen  der  phoronomischen  Be- 
wegung,    die    Lageveränderung,    aufgehoben;     erst    wenn    wir 
andre  Körper  mit  ihm  in  Berührung   bringen,    werden  wir  die 
Energie  der  Bewegung  konstatieren.     Etwas  ÄhnUches,  wie  die 
Rotation  des  gleichmäfsig  gestalteten  Körpers  für  unser  Auge, 
leistet   die   Abstraktion  des  Denkens;    sie    hebt    die  Merkmale 
der  phoronomischen  Bewegung,    die    Lageveränderung    in   der 
Zeit,  auf,  und  die  Bewegung  ist  nicht  mehr  von  der  Ruhe  zu 
unterscheiden,  wenn  nicht  das  Bewufstsein  der  in  der  Bewegung 
steckenden  Energie  vorhanden  ist.     Dieses  aber  kann  bestehen 
bleiben,  wenn  auch  die  Betrachtung   der   Bewegung    auf   den 
Zeitmoment  reduciert  wird.  Das  ist  die  Aufhebung  der  eleatischen 
Bewegungsantinomie :  Nehmt  alles  fort,  was  die  Lageveränderung 
definiert;    im  bewegten  Körper  bleibt   noch    ein    Etwas,    eme 
ReaHtät,   die  von   der  Zeit   unabhängig  ist:    das  Intensive  der 
Bewegung,  welches  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Wirkungsfähig- 
keit enthält.     Bewegung    is      eine   selbständige   Rea- 
lität.    Sie  ist  diejenige  Reaütät,  in  welcher    die  Empfindung 
mit   den  rationalen  Elementen  der  Erfahrung  zusammenhängt. 
Sie  ist  daher  derjenige  weltrealisierende  Faktor,  welcher  Den- 
ken und   Sinnlichkeit  verbindet,    und    dessen  Entdeckung   ge- 
stattet, die  Empfindung   in   das  Gebiet   der   wissenschaftUchen 
Erkenntnis  einzuführen.     Diese  selbständige  und  intensive  Rea- 
lität der  Bewegung   aufzuspüren    u.nd    begrifflich    zu    erfassen, 
sehen  wir  nunmehr  die  Denker  im  Beginne   der  Entwickelung 
der  Naturwissenschaft    bemüht.     Es    handelt  sich   um   die  Er- 
zeugung eines  neuen  Denkmittels,  welches  jene  Erfassung   der 
Realität  der  Bewegung  gestattet,  des  Denkmittels  der  Yaria- 
bilität  (vgl.  L  S.  270—273). 

Wie  die  wissenschaftliche  Thatsache  der  antiken  Geometrie 


Bedeutung  der  Dynamik  für  das  Kontinuitätsproblem.     .  J 

zum  Weckmittel  der  Erkenntnis  überhaupt  wurde,  weil  sie 
Zeugnis  dafür  gab,  dafs  ein  objektives  Begriffssystem  existiert, 
so  wurde  die  wissenschaftliche  Thatsache  der  modernen  Dyna- 
mik der  Ausgangspunkt  für  eine  Methode  des  Denkens,  die- 
jenigen Erscheinungen  der  Erkenntnis  zu  unterwerfen,  welche 
sich  in  die  Starrheit  der  Substanzialität  nicht  fassen  liefsen. 
Am  Begriffe  des  intensiven  Charakters  der  Bewegung  enthüUte 
sich  die  Kraft  desjenigen  Denkmittels,  welches  das  Kontinuitäts- 
problem überhaupt  zu  bewältigen  vermochte.  Die  Dynamik 
zeigt  nur  einen  speziellen  Fall  des  Kontinuitätsproblems,  aber 
denjenigen,  an  welchem  dasselbe  mit  der  sinnlichen  Veränderung 
unmittelbar  zusammenhängt.  Auch  die  reine  Mathematik,  so- 
wie die  Phoronomie  haben  es  mit  der  Einreihung  des  Konti- 
nuums  unter  den  Gröfsenbegriff  zu  thun;  an  der  Dynamik 
jedoch  bemerkte  man  zuerst,  dafs  die  Beherrschung  des  Konti- 
nuums  einen  Begriff  verlange,  welcher  im  Moment  noch  die 
Tendenz  der  Fortsetzung  enthält ;  denn  hier  war  diese  Tendenz 
an  dem  sinnlichen  Merkmal  der  Wirkungsfähigkeit  erkennbar. 
Indem  hier  unter  Aufhebung  der  Extension  noch  eine  inten- 
sive Grröfse  auch  sinnlich  sich  vorfand,  zeigte  sich  der  Weg, 
-ebenso  in  den  andern  Fällen  des  Kontinuums  nach  derjenigen  Rea- 
lität zu  forschen,  welche  als  Gesetz  der  Fortsetzung  die  Bedingung 
der  Extension  ist.  Als  solche  fand  sich  an  der  Kurve  die  Richtung, 
und  wieder  als  Merkmal  der  Richtungsänderung  die  Krümmung; 
an  der  phoronomischen  Bewegung  die  Geschwindigkeit,  und  wieder 
als  Merkmai  der  Geschwindigkeitsänderung  die  Beschleunigung. 
Diese  Begriffe  konnten  als  Gröfsen  nur  definiert  werden,  indem 
man  durch  das  Denkmittel  der  Variabilität  das  Element  des 
Kontinuums  als  seine  Bedingung  fixierte.  Ein  solches  Element 
ist  eine  Qualität;  als  Gröfse  aufgefafst  ist  es  keine  endliche 
Gröfse,  sondern  der  Beginn  einer  solchen  und  wird  als  Grenze 
der  Gröfse  oder  als  unendlich  kleine  Gröfse  bezeichnet,  als 
Differenzial.  Das  Differenzial  ist  das  mathematische  Zeichen 
für  die  Auffassung  des  Kontinuums  als  Gröfse  vermittels  des 
Denkmittels  der  Variabilität.  Darum  war  die  Schöpfung  der 
Dynamik  die  Vorbedingung  zur  Erfindung  der  Differenzial- 
rechnung. 

Weil  die  Lösung  des  Kontinuitätsproblems  daran  gebunden 
war,  dafs  im   Element    des   Kontinuums    die    reale    Bedingung 
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desselben  erkannt,   und  zwar   als  Gröfse  erkannt  werde,    und 
weil  diese  Gröfse   nicht'wieder   eine    endliche,    sondern    eine 
unendlich  kleine  als  Grenzwert  der  Extension  sein  mufste,  so 
hängt  die  gesamte  Frage   nach    der  Realität   der  Veränderung 
und   der  Möglichkeit   der    Naturwissenschaft    aufs    engste    mit 
den  Fortschritten  zusammen,  welche  die  Bewältigung    des  Be- 
griffs des  Unendlichkleinen  machte.     Daher  herrscht  schon  bei 
CüSANUS  wie  bei  Bruno  dieser  Zug,  Eealitäten  im  Unendlichen 
zu  suchen,  und  das  gesamte  Streben   nach   korpuskularer  Auf- 
fassung der  Natur  kann  betrachtet  werden  als  innerlich  bedingt 
durch  ein  Forschen  nach  der  Realität  im   sinnlich  nicht   mehr 
Wahrnehmbaren.     Aber  die  metaphysischen  Neigungen  mufsten 
unfruchtbar  bleiben,   wenn  nicht  Mathematik,    als   die  Wissen- 
schaft  der  Gröfse,    zugleich   den  Begriff  des  Unendlichkleinen 
zugänglich  machte  und  vom  Indivisiblen  der  Scholastik  zum  Infi- 
nitesimalen als  dem  erzeugenden  Moment  des  Kontinuums  über- 
führte.    Solche  freiere  Beherrschung  des  Unendlichkleinen  kann 
man    bei   Kepler^    und   bei    Cavalieri    (1598—1647)^    finden. 
Wir  haben  in  dem  Abschnitt  über  Archimedes  (s.  I.  S.  179)  aus- 
einandergesetzt, dafs  es  sich  um  einen  neuen  Begriff  der  Gleich- 
heit handele,  indem  diejenigen  Gröfsen  als  gleich    zu  erachten 
sind,  welche  nach   demselben   Gesetze    erwachsen,    und    dafs 
dieses  Gesetz    in  den  unendlich  kleinen  Elementen  quantitativ 
zu  bestimmen  ist.     Kepler  schaltet  bereits  in   einer  Art  intui- 
tiven Vertrauens  mit  dem  Unendlichkleinen  als  Grenzwert;    er 
zerlegt  den   Kreis    in   unendlich  viele  Dreiecke,    die   Kugel    in 
unendlich  viele  Pyramiden,    behält   aber   dabei   im  Auge,    dafs 
diese  Elemente   ihren  Sinn   nur  bewahren,    so    lange    man    sie 
als  Erzeugungselemente  der  bestimmten  Figur  betrachtet.    Auch 
Cavalieris   Methode   gründet   sich  auf  die  synthetische  Erzeu- 
gung   der   Figur    durch    Bewegung    des    Indivisiblen,    auf   die 
Voraussetzung,  dafs  dasjenige  als  gleich  zu  betrachten  ist,  was 
aus    gleichen    Elementen    erwächst.'*     Diese  Anschauungsweise 
war  nur  möglich,  wenn  der  Gedanke  zu  Grunde  lag,   dafs  das 


^  Nova  Stereometrie  Doliorum  Vinariorum,  Lincii  1615.  Op.  ed.  Frisch, 
IV  p.  551  ff. 

*  Gemietria  indivisibilibus  continu(yrum  nora  madam  ratione  promata. 
Bonon.  1635. 

»  Vgl.  Gerhardt,  Entdeckung,  S.  15-27.    Cohen,  Princip,  S.  32  f. 
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Kontinuum  seine  EeaHtät  erhält  aus  der  Gesetzlichkeit  seiner 
Erzeugung,  also  aus  einer  bestimmbaren  Eigenschaft  seiner  un- 
endüch  kleinen  Elemente.  Deswegen  geht  die  Auffassung  des 
Unendlichkleinen  als  erzeugenden  Elements  Hand  in  Hand  mit 
der  Vorstellung,  dafs  alle  Veränderung  auf  einer  als  Tendenz 
zu  denkenden  intensiven  Eealität  beruht. 

Wir  haben  bereits  früher  gesehen,  wie  mit  dem  Eintreten 
der  neuplatonischen  Gedankenreihen  in  die  wieder   auflebende 
Naturphilosophie  das  Denkmittel  der  Variabilität  sich  vorberei- 
tete  (s.  I.  S.  264  ff.),  wie  insbesondere  bei  Nicolaus  Cüsanüs  das 
Werden    der   Dinge,    analog   der  Selbstbewegung  des  Denkens 
als   eine    innere  Eealität    gesetzmäfsiger  Entwicklung    erfafst 
wird  (s.  I.  S.  285  f.).   Im  ganzen  16.  Jahrhundert  herrscht,  nament- 
lich   unter    dem   Einflüsse   des  Paracelsus,    diese  Vorstellungs- 
weise des  Naturgeschehens,  welche  am  Bilde  des  Organischen, 
an  dem  Herauswachsen  des  Keimes  verdeutlicht  wird.     Infolge 
davon  wii^d  auch   der  Begriff  der  Bewegung   in   diesem  Sinne 
gefärbt  und  dem  Charakter  des  Intensiven  genähert.     Das  Ge- 
fühl ist  allgemein,  dafs  im  Wesen  des  bewegten  Körpers    eine 
selbständige  Eealität  liegt,  welche  das  Gesetz  seiner  Bewegung 
bestimmt.     Aber  noch  ist  man  nicht  imstande,    in   der   mecha- 
nischen Bewegung  selbst  diese  Tendenz  aufzufinden.    Die  Kraft, 
welche   als  Bewegungsursache    oder  als  Bewegungstendenz  an- 
zuerkennen wäre,  wird  nicht  in  der  Bewegung  selbst,  sondern  in 
einem  Lebensgeiste  gesucht,  welcher  in  oder  zwischen  den  Kör- 
pern waltet.    Die  ganze  Welt  ist  beseelt,  und  das  Intensive  und 
Selbständige   der  Bewegung    wird    einer    Seele    zugeschrieben. 
Die  Übertragung  dieser  in  der  Thätigkeit  einer  immateriellen, 
seelenartigen  Substanz   begründeten  Eealität   auf   eine   mecha- 
nisch wirkende  Kraft  und  damit  der  Übergang  von   der  orga- 
nischen zu  der  mechanischen  Auffassung    der  Bewegung   fällt 
in  das  erste  Viertel  des  17.  Jahrhunderts.     Diese  Umwandlung 
vollzieht  sich  zum  Teil  in  der  individuellen  Entwickelung   der 
an    der    wissenschaftlichen    Arbeit    beteiligten    Denker    selbst. 
Ein   klassischer  Zeuge   dafür  ist  Kepler,    dessen  Denkart   den 
Umschwung  von  der  alten  zur  neuen  Auffassung  der  Bewegung 
lebendig   vollzieht,    dessen  Werke    die   Dokumente    für    diesen 
Umschwung  darbieten.     Wie  er  in   seiner  Erklärung   der  Pla- 
netenbahnen zuerst   eine   rein   geometrische  Konstruktion  ver- 
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sucht  und  damit  noch  ganz  unter  dem  antiken  Denkmittel  der 
Substanzialität  steht,    nachher   aber  dieselbe   durch    seine    be- 
rühmten Be^egungsgesetze  ersetzt,   wobei   er   die  Pl^^«*«^  /^ 
eine  funktionale  Beziehung  stellt,   also   unter   dem  Denkmittel 
der  Variabilität  arbeitet,  -  so  geht  er  auch,  der  eigenen  Sinnes- 
änderung bewufst,  von  der  Annahme,  welche   die  Ursache  der 
Bewegung  in  der  Belebung  sucht,  zur  mechaiuschen  Auffassung 
über     In   der    ersten   Ausgabe    des    Mysiemm    Cosrmgraplncum 
(1596^  nimmt  er  noch  an,  dafs  entweder  die  bewegenden  Seelen 
der  Planeten  um  so  schwächer  sein   müssen,   je  weiter  sie  von 
der  Sonne   entfernt  sind,  oder  dafs   es  eine  bewegende  Seele 
der  Sonne  geben  müsse,   welche  die  näheren  Körper  heftiger 
anregt '     Auch  in  den  Faralipomma  ad  YitdUoncm  (1604)  schreibt 
er    der    Sonne    noch   eine   Seele  zu.=    In  Astrommia  nova'  (der 
Schrift  über  den  Planeten  Mars,  1609)  aber  bestreitet  er  bereits, 
dafs  es  bewegende  Seelen  der  Planeten  gäbe.     Er   fafst   seine 
Gesetze    nicht   als    blofs    phoronomische,    sondern    ist    in    der 
That  der  Ansicht,  eine  Physik   des  Himmels    zu  liefern      und 
denkt    sich    die  Planeten    unter    der   Einwirkung    der   Sonne. 
Wiederholt  betont  er,   dafs   es  sich  um  eine  hypothms  phystca 
und  causae  phmicae  handle.     Er    sucht    die  Ursache    der    lang- 
sameren   Bewegung    äer    ferneren   Planeten  in  ihrer  Trägheit 
und  macht  m  der  zweiten  Ausgabe  des  Myst^rinm  Gomographicwm 
(1621^^    den  Zusatz:    „Wenn    man  für   das  Wort   „Seele     das 
Wort.     Kraft^    einsetzt,    so    hat    man    das   eigenihche  Prinzip, 
auf  welchem  die  Physik  des  Himmels  in  der  Abhandlung  über 
den  Mars  begründet'  und  im  4.  Buche   der  Epitome  Astronomie 
ausgebaut  ist.     Ehemais  glaubte    ich,  dafs    die  bewegende  Ur- 
sache  der  Planeten  durchaus  eine  Seele   sei,,    da   ich   namlich 
vollgesogen  war  von  den  Lehren  J.  C.  Scaligers  über  die  be- 
wegenden InteUigenzen.     Aber  als  ich  erwog,  dafs  diese  bewe- 
gende Ursache  mit  der  Entfernung  sich  abschwäche,  dafs  auch 
das  Licht  der   Sonne  mit  der  Entfernung  von  derselben  sich 

•  Op.  ed.  Feisch  I  p.  174.  (c.  20).     In   der   zweiten  Ausgabe  (16"^1)  ^8* 
er  hinzu:  „Quas  [animas]  nuUas  esse  probavi  in  Comment.  Martis."  (A.  a.  0.  p.  17b.; 

«  Op.  II  p.  270.    -  =  0[.  III  p.  178,  179,  201.  313  ff.  ■  ' 

*  Näheres  im  5.  Buch,  Absohn.  über  die  Attractionshypothesen.   Vgl.  anct 
WoHLWii-L,  Seharrungsgiset/;  S.  371.  373. 

'  Op.  II  p.  176 
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verringere,  so  schlofs  ich  daraus,  dafs  diese  Kraft  etwas  Kör- 
perliches sei,  wenn  nicht  im  eigentlichen,  so  doch  wenigstens 
im  übertragenen  Sinne  (aequivoce)." 

Es  ist  nunmehr  zu  erörtern,  wodurch  diese  Umwandlung 
des  Bewegungsbegriffs  zustande  kam,  welche  die  Einreibung 
der  Bewegung  als  einer  selbständigen  Realität  in  die  objektive 
Wirklichkeit  gesetzmäfsigen  Geschehens  gestattete.  Eine  ein- 
gehende Behandlung  der  Geschichte  der  Mechanik  kann  hier- 
bei nicht  beabsichtigt  werden  und  würde  über  den  Rahmen 
der  Entwickelung  der  Korpuskulartheorie  hinausgehen.  Es 
sollen  nur  diejenigen  Grundgedanken  hervorgehoben  werden, 
welche  für  die  atomistische  Fassung  des  Körperbegriffs  mafs- 
gebend  waren,  indem  sie  die  kausale  Wechselwirkung  der 
Korpuskeln  und  den  Zusammenhang  ihrer  Bewegungen  in  feste 
Begriffe  und  gesetzliche  Abhängigkeit  zu  bringen  gestatteten. 
Dies  wurde  dadurch  möglich,  dafs  zunächst  das  in  der  Be- 
wegung liegende  Intensive  als  eine  auch  noch  im  unendlich 
kleinen  Zeitmoment  wahrnehmbare  und  quantitativ  darstellbare 
Eigenschaft  der  Bewegung  erkannt  wurde;  und  weiterhin,  dafs 
der  Zustand  eines  ganzen  Bewegungssystems  aufgefafst  wurde 
als  die  Bedingung  seiner  gesetzlichen  Veränderung  im  nächsten 
Zeitmoment.  Auf  ersterem  beruht  der  Begriff  der  Energie, 
auf  letzterem  der  ihrer  gesetzmäfsigen  Übertragung. 

2,    Leonardo  da  Vinci, 

Wenn  man  das  Auftreten  iimformender  Gredanken  in  den 
einzelnen  denkenden  Individuen  und  nicht  in  den  objektiv 
erkennbaren  E-esultaten  ihrer  Kulturwirkung  untersucht,  so 
beginnt  die  neue  Mechanik  und  das  moderne  wissenschaftliche 
.Denken  überhaupt  mit  dem  bewundernswerten  Grenius  Leonardo 
DA  Vincis  (1452 — 1519),^  welcher  seiner  Zeit  in  so  unbegreiflicher 
"Weise  vorangeeilt  war.  „Es  giebt  keine  Gewifsheit  in  den 
"Wissenschaften,    wo    man  nicht  einige   Teile    der  Mathematik 


^  Hellee,  Gesch.  d.  Fhys.,  I  S.  222—248,  gibt  eine  für  unsere  Zwecke 
ausreichende  Darstellung  der  physikalischen  Verdienste  Leonardos.  Vgl.  noch 
LiBRi,  III  p.  10  fif.,  DüHRiNCr,  Gesch.  d,  Mech.  S.  12  ff.  Wohlwill.  Behurrungs- 
geseU  S.  16  ff. 
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anwenden  könnte,  oder  die  nicht  in  gewisser  Beziehung  davon 
abhinge."     „Wir  müssen   die   Erfahrung   befragen  in   der  Ver- 
schiedenheit   der    Fälle    und    Umstände,    bis    wir    daraus    eine 
Generalregel    ziehen  können,    die    darin    enthalten."       „Zuerst 
stelle  ich  bei  der  Behandlung  naturwissenschaftlicher  Probleme 
einige  Experimente   an,,  weil  meine  Absicht   ist,    die   Aufgabe 
nach  der  Erfahrung  zu  stellen  und  dann  zu  beweisen,  weshalb 
die  Körper  gezwungen  sind,  in  der  gezeigten  Weise  zu  wirken. 
Das   ist    die   Methode,   welche  man    bei   allen   Untersuchungen 
über    die  Phänomene    der  Natur    beobachten  mufs."*      Dieser 
klaren  Einsicht  in  das  Wesen  der  experimentell-mathematischen 
Methode    der    Naturwissenschaften    entspricht    da   Vincis   Ver- 
fahren und  Erfolg.     Es  genügt  hier,  auf  seine  Entdeckung  der 
Eigenschaften    der   Luft    hinzuweisen,    von    welcher    er    weifs, 
dafs  sie  kein  Element,   sondern  ein  zusammengesetzter  Körper 
ist,   dafs   sie  Elastizität  und  Gewicht   besitzt;   ferner   auf  seine 
Theorie   von   der   Konstruktion   der  Flamme  und   dem   hierbei 
auftretenden  Verbrennungsprozefs,    wobei    nach  ihm    ein   Teil 
der  Luft    verzehrt  wird    und    ein    Vacuum    sich   bilden  müsse, 
wenn  nicht  stets  neue  Luft  nachströmt.     Seine  Einsicht  in  die 
Entstehung  der  Wellen  ist  besonders  darum  interessant,   weil 
sie    das    Bewufstsein     von    der    Zusammensetzung    oder    dem 
gleichzeitigen  Bestehen  verschiedener  Bewegungsimpulse  voraus- 
setzt.    Es  ist  kein  Zweifel,    dafs  Leonardo  in  der  Auffassung 
der  Bewegung    über    die    Phoronomie    des    Altertums    hinaus- 
gegangen ist  und  die  Bewegungserscheinungen  in  einem  tieferen 
dynamischen  Sinne    erfafst   hat.      Er  sieht   in    dem    bewegten 
Körper   nicht    nur    die    äufsere   Ortsverschiebung ,    welche    das 
Auge    wahrnimmt,     sondern     er    erkennt     in    demselben     eine 
Wirkungsintensität,  eine  Kraft  (forza),  die  ihn  von  dem  ruhenden 
unterscheidet  und  zu  diesem  hinzutreten  mufs,  wenn  Bewegung 
erfolgen  soll,  die  ihn  aber  auch  in  der  Bewegung  erhält.     Wenn 
diese  Kraft   als  etwas  Spirituelles   bezeichnet  wird,   so  dürfte 
dieser  Ausdruck  docb  nur  als  ein  Notbehelf  aufgefafst  werden, 
um    das    Litensive    der  Bewegung   von    den    allein    durch    das 
Verhältnis    von    Eaum    und    Zeit    definierten    phoronomischen 
Verschiebungen    zu    unterscheiden.      Es   wäre  durchaus    gegen 


*  Heller,  S.  237. 


den  Geist  Leonardos,  in  seiner  „Kraft"  den  mystischen  Lebens- 
geist suchen  zu  wollen,  sondern  er  will  eben  damit  die  der 
Bewegung  eigentümlich  zukommende  Realität  bezeichnen.  Er 
sucht  die  Kraft  als  eine  Gröfse  darzustellen,  indem  er  sie 
proportional  der  erzeugten  Geschwindigkeit  annimmt.  Jede 
Bewegung  des  Körpers  enthält  diese  Kraft  als  eine  Wirkungs- 
fähigkeit, er  wuchtet  (peso)  in  der  E-ichtung  seiner  Bewegung. 
Das  ist  ganz  das  Charakteristikum  der  Bewegung,  welches 
Galilei  später  im  Moment  oder  der  Bewegungsgröfse  fixierte. 
Daher  konnte  Leonardo  den  freien  Fall  bereits  als  eine  be- 
schleunigte Bewegung  auffassen ,  deren  Geschwindigkeit  stetig 
und  durch  alle  Grade  anwächst.  Auch  die  Erscheinung  des 
Stofses  wufste  er  mit  dieser  stetigen  Wirkungsart  der  bewegten 
Körper  in  Verbindung  zu  setzen,  indem  er  den  Stofs  als  eine 
in  sehr  kurzer  Zeit  ausgeübte  Kraft  dachte.  Inwieweit  dagegen 
der  Gedanke,  eine  Bewegung  dadurch  darzustellen,  dafs  ihre 
Wirkungsweise  in  dem  unendlich  kleinen  Zeitmoment  konzentriert 
gedacht  wird,  so  dafs  der  bewegte  Körper  zwar  keinen  exten- 
siven Weg  zurücklegt,  jedoch  in  seinem  Bewegungszustande 
impUcite  diese  nächste  Folge,  gewissermafsen  potentiell,  enthält, 
inwiefern  dieser  Gedanke,  in  welchem  der  eigentliche  Schlüssel 
der  neuen  Wissenschaft  liegt ,  bei  Leonardo  schon  vorgebildet 
ist,  sind  wir  nicht  imstande  festzustellen.  Die  Kenntnis  des 
Prinzips  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  würde  jenen  Gedanken 
voraussetzen,  wenn  dasselbe  in  einer  so  fertigen  Form  vorläge, 
wie  wir  es  heute  auszusprechen  pflegen.  Denn  in  diesem  Falle 
stellen  wir  unendlich  kleine  Verrückungen  der  Punkte  des 
Systems  und  die  hierbei  ins  Spiel  tretenden  Kräfte  vor,  was 
«lies  nur  möglich  wird,  wenn  der  Begriff  des  ünendlichkleinen 
in  solcher  Weise  ausgebildet  ist,  wie  er  dem  modernen  Bewufst- 
sein im  Differenzial  vorliegt.  Bei  Leonardo  finden  wir  zwar 
ein  Prinzip ,  welches  sich  zu  dem  der  virtuellen  Geschwindig- 
keiten entwickeln  konnte ,  aber  wir  dürfen  nicht  behaupten, 
dafs  der  Begriff  der  unendlich  kleinen  Verschiebung  ihm 
geläufig  gewesen  sei.  Aus  demselben  Grunde  sind  auch  die 
statischen  Untersuchungen  des  Guido  Ubaldi,  Marchese  del 
Monte  (1545 — 1607),  welchem  Lagrange  die  erste  Anwen- 
dung jenes  Prinzips  zuschreibt,  für  die  Entwickelung  des 
dynamischen    Kraftbegriffs    nicht    von    der    Wichtigkeit,    die 


14 


Leosabdo  da  Vinci.     Benedetti. 


Beneoetti:  Die  Kontinuität  der  Bewegung. 


15 


>\ 


sie    für    die  Förderung    der  mechanisclien   Studien   überhaupt 

*  ^Die    vorstehende    kurze    Erwähnung   Leonaedo  da  Vincis 
würde  der  Bedeutung  dieses  Geistes  bei  weitem  nicht  genügen, 
wenn    seine    Arbeiten    die  Verbreitung    und    den    Emflufs    ge- 
wonnen  hätten,    der  ihrem  Werte    entsprach.     Das   bekannte 
Schicksal   der  Leonardischen  Manuskripte,    wohl   auch   der   zu 
kühne   Flug,    mit   welchem    er    sich    über    das   Zeitverständnis 
erhob ,    bewirkten ,    dafs    die    Erscheinung   Leonardos    als    ein 
individuelles  Phänomen   abseits   der  stetigen   historischen  l!.nt- 
wickelung  liegt,  und  wir  uns  begnügen  müssen,  „unsere  Blatter 
mit  seinem  Namen  zu  zieren."'     Die  Geschichte  der  Mechanik 
geht  ihren  Schritt  ohne  Rücksicht  auf  Leonardos  Entdeckungen 
wenigstens   ohne   dafs   ein   solcher  Einflufs  bis  jetzt   merklich 
nachzuweisen  wäre. 

3.    Benedetti. 

Der  erste  Mechaniker  vor  Galilei,  bei  welchem  sowohl 
der  intensive  Inhalt  der  Bewegung  als  die  Betrachtung  der 
Bewegung  im  unendlich  kleinen  Zeitteilchen_  berücks^c^^^^^^^ 
wird  ist  Giovanno  Baptista  Benedetti»  (1o30-1590).  Gerade 
bei  ihm  läfst  sich  erkennen,  dafs  die  Frage  nach  dem  Intensiven 
der  dynamischen  Bewegung  aufs  engste  zusammenhängt  mit 
dem  Problem  der  intendierten  Bewegung  innerhalb  des  Phoro- 
nomischen.  Dieses  aber  setzt  Klarheit  voraus  über  den  Begriö 
der  Kontinuität,  indem  die  Ruhe  als  Grenzfall  der  Bewegung 
eine  Bewegung  mit  verschwindender  Geschwindigkeit  aufgefafst 

^^"^  Die  "vorsteUung  von  der  stetigen  Veränderlichkeit  der 
Gröfsen  läfst  Benedetti  eine  grofse  Anzahl  aristotelischer  Lehren 
von  fast  modernem  Standpunkte  aus  bekämpfen  und  m  der 
Bewegungslehre  den  Unterschied  zwischen  Ruhe  und  Bew^ung 
aufheben.  Er  leistet  damit  auf  streng  mathematischem  Wege 
das,  was  NicoLAüS  Cusanüs  mehr  angestrebt  als  erreicht  hatte. 

'  So  sagt  Goethe  von  Galilei,  Mater,  z.  Färb.  XV.  S.  512. 

.  Jo.  Baptistae  BENEmcTi,  Patritii  Veneti  Philosoph.,  D..er.ar„m  Spe- 
aaaiionu,n  matken,aticaruM  et  physicarum  Über.  T.urini  1585.  ^on  demse  b  n 
kommt  hier  namentlich  die  vierte  AUeür^ng  Düputat^ones  de  ambusdam  plaa- 
tis  Äristotelis  in  Betracht. 


Aristoteles  hatte  gelehrt,  dafs  auf  einer  begrenzten  ge- 
raden Linie  eine  kontinuierliche  Bewegung  unmöglich  sei, 
weil  der  bewegte  Punkt,  wenn  er  am  Ende  anlangt  und  nun 
denselben  Weg  zurückmacht,  notwendig  anhalten,  also  ein 
Augenblick  der  Ruhe  eintreten  müsse. ^  Benedetti  behauptet 
dagegen,  dafs  eine  kontinuierliche  Bewegung  auch  auf  der 
begrenzten  Strecke  in  der  That  möglich  sei  und  beweist  dies 
durch  eine  Betrachtung,  deren  Methode  von  fundamentaler 
Bedeutung  ist.^  Er  fingiert  zu 
diesem  Zwecke  einen  Kreis,  auf 
welchem  ein  Punkt  Ä  sich  in 
kontinuierlichem  Umlaufe  be- 
wegt (s.  Fig.  7)  und  nimmt  aufser- 
halb  dieses  Kreises  einen  festen 
Punkt  B  an,  den  er  mit  dem 
ersten  Ä  durch  einen  um  B 
drehbaren  Strahl  verbindet.  Die 
beiden  von  B  an  den  Kreis  ge- 
zogenen Tangenten  BU  und  BN 
bezeichnen  die  beiden  äufsersten 
Lagen,  welche  der  Strahl  BA 
annehmen  kann,  während  der 
Punkt  Ä  den  Kreis  (stets  in  dem- 
selben Drehungssinne)  durch- 
läuft. Es  schneide  nun  eine  be- 
liebige Gerade  den  Strahl  BU 
im  Punkte  (7,  BJSl  im  Punkte  D, 
so  wird  der  Strahl  BA  in  jeder 
seiner  Lagen  auf  der  Strecke  CD  einen  Punkt  T  bestinunen- 
Geht  der  Punkt  A  auf  der  Kreisperipherie  von  U  nach  iV^,  so 
bewegt  sich  Tmit  veränderlicher  Geschwindigkeit  von  C  nach 
D,  und  kehrt  von  I)  nach  C  zurück,  wenn  A  den  Bogen  von 
N  nach  U  durchläuft.  Da  nun  der  Punkt  A  sich  ununterbrochen 
bewegt,  so  kann  auch  der  Strahl  BA  und  demnach  der  Punkt 
T  an  keinem  Punkte  wirklich  zur  Ruhe  kommen.  Die  Bewe- 
gung des  Punktes  T  entspricht,  wie  auch  Benedetti  andeutet, 


Fig. 


'  Phijs.  VIII,  8.  p.  262  a. 

"^  Difputationes  etc.  c.  23.  p.  183. 
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der    scheinbaren  Bewegung    eines    von    der  Erde  (B)   ans    ge- 
sehenen Planeten  (Ä). 

Es  ist  offenbar,  .dafs  der  Punkt  T  in  der  Lage  C  oder  D 
nur  dann  als  bewegt  angesehen  w^erden  kann,  wenn  man  die 
Bewegung  nicht  als  eine  extensive  Gröfse,  sondern  als  Tendenz 
zu  einer  solchen  auffafst.  Denn  ein  räumlich  ausgedehnter 
Weg  wird  in  C  oder  D  nicht  mehr  zurückgelegt.  Dennoch 
unterscheidet  sich  der  Punkt  T  von  dem  als  ruhend  definierten 
C  und  D;  das,  wodurch  er  sich  unterscheidet,  ist  aber  nur 
gegeben  als  die  Bestimmung  des  Punktes  T,  im  nächsten 
Zeitmoment  einen  räumlich  angebbaren  Weg  zurückzulegen. 
Es  ist  ein  durchaus  neues  und  von  der  alten  geometrischen 
Betrachtungsweise  abweichendes  Verfahren  des  Bewufstseins, 
bei  dem  Punkte  T  zwar  von  der  räumlichen  Verschiebung, 
nicht  aber  von  denjenigen  Bedingungen  zu  abstrahieren,  welche 
jenen  Punkt  im  Zusammenhange  seines  gesetzlichen 
Verhaltens  definieren.  Diese  bedingte  Abstraktionsweise 
hatten  wir  das  Denkmittel  der  Variabilität  genannt.  Es 
scheint  uns  von  Wichtigkeit  und  der  besonderen  Betonung 
wert,  dafs  Benedetti  hier  den  Begriff  eines  kontinuier- 
lichen Grenzüberganges  anwendet,  um  den  Gedanken 
der  Bewegung  auch  noch  festzuhalten,  wo  die  Extension  der 
Bahn  aufhört.  Wenn  aber  das  Wesen  der  Bewegung,  ihre 
innere  Bedingung,  noch  denkbar,  und  zwar  streng  mathematisch 
definierbar  ist  als  das  Gesetz  der  weiteren  Fortsetzung  der 
Bewegung,  so  mufs  in  ihr  eine  Eealität  liegen,  die  sich  nicht 
verrät  an  dem  zurückgelegten  Wege  und  der  dazu  gebrauchten 
Zeit,  sondern  nur  an  der  inneren  Beziehung  zwischen  beiden, 
an  der  gegenseitigen  Abhängigkeit  von  Weg  und  Zeit,  welche 
auch  dann  noch  besteht,  wenn  beide  extensiven  Gröfsen  ver- 
schwindend klein  geworden  sind.  Gerade  dieses  Beispiel  ist 
daher  höchst  instruktiv  für  die  Entstehung  des  Differenzial- 
quotienten  als  einer  gesetzlichen  Beziehung  zwischen  extensiven 
Gröfsen,  welche  auch  beim  Grenzübergange,  wo  die  Extension 
verschwindet,  noch  einen  Wert  behält.  Benedettis  Ge- 
dankengang liegt  genau  auf  dem  Wege,  welcher  auf  der 
einen  Seite  zur  wissenschaftlichen  Begründung  der  Bewe- 
gungslehre, auf  der  andren  zur  Entdeckung  der  Differenzialrech- 
nung  führt. 


Die    vorliegende    Betrachtung    untersucht    den    Fall,     in 
welchem  die  Geschwindigkeit  eines  Punktes  verschwindet  und 
dennoch    die    Bewegungstendenz    bleibt;    er   ist    für    die    voll- 
ständige begriffliche  Analyse  ziemlich  kompliziert,  aber  gerade 
darum   geeignet,   die  Aufmerksamkeit  zu  erwecken.     Der  Ab- 
schlufs  der  Bewegung,   welcher    bei  der  Umkehr   des  Punktes 
für  die  Anschauung  eintritt,   erleichtert   die  Erkenntnis,  dafs 
hier   ein  Gegensatz   von  angeschauter  Bewegung  und   von  der 
im  Begriffe  ihres  Gesetzes  gedachten  Bewegung  vorliegt.     Ist 
dieser  Unterschied  zum  Bewufstsein  gekommen,   so  ist   damit 
erkannt,   dafs  auch  im  einzelnen  Momente   bei  kontinuierlicher 
endlicher  Geschwindigkeit  das  gleiche  Verfahren  anwendbar 
ist.     Denken  wir   uns   einen   gleichmäfsig   bewegten   Punkt   in 
einem  einzebien  Moment,   so  kann  uns  hierbei  die  Anschauung 
nicht  mehr  helfen,    wie    bei   jenen   Punkten    der  Umkehr    der 
Bewegung.     Aber  wie  dort  im  Augenblicke  der  Umkehr  doch 
das  Gesetz  der  Fortsetzung  der  Bewegung  im  Denken  festgehalten 
wurde,  so  können  wir  nun  auch  bei  der  A  bstraktion  von  einem 
im  bestimmten  Moment  zurückgelegten  endlichen  Wege  gleichwohl 
noch    das    Gesetz    des    weiterhin    in    gegebener   Zeit    zurück- 
zulegenden Weges,  d.  h.  den  Grad  der  Geschwindigkeit 
im  Denken  behalten.     Der   fliegende   Pfeü,    in    einem   Punkte 
seiner  Bahn  gedacht,   legt   zwar  keine  endhche  Strecke  mehr 
zurück,    aber  er  unterscheidet  sich   von  einem  ruhenden  Pfeil 
durch  das  ihm  seinem  Begriffe  nach  zukommende  Merkmal  der 
Geschwindigkeit,    das  also  auch  noch  bei  unendlich  klein   ge- 
dachter Zeit  und  Strecke  bestehen  bleibt. 

Den  Zusammenhang  der  intensiven  Eigenschaft  mit  dem 
Verschwinden  der  Extension  entdeckt  Benedetti  durch  eine 
scharfsinnige  Methode  der  Projektion.  Er  betrachtet  die  Be- 
wegung des  im  Kreise  umlaufenden  Punktes  in  seiner  Projek- 
tion auf  eine  Gerade  und  wird  so  zu  der  Einsicht  geführt, 
dafs  Qualitäten  der  ursprünglichen  Figur  auch  in  der  Pro- 
jektion erhalten  bleiben,  obwohl  gewisse  Quantitäten  ver- 
schwinden. Mit  einem  modernen  Ausdruck  würden  wir  sagen: 
Die  Bahn  des  Punktes  auf  der  Doppelstrecke  CDC  wird  als 
eine  unendlich  schmale  Ellipse  aufgefafst.  Das  Denkmittel  der 
Variabilität  ist  hier  in  der  Betrachtung  der  Grenzfälle  wirksam 
geworden.    Damit  ist  schon  innerhalb  der  phoronomischen  Be- 
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tracttung  der  aristotelische  Unterscliied  von  geradliniger  und 
krummliniger  Bewegung  aufgehoben.  So  einfach  uns  gegen- 
wärtig Bei^edettis  Projektion  erscheint,  es  gehörte  em  feiner 
Geist  dazu,  um  diese  Bewegungen  unter  dem  gleichen  Ge- 
sichtspunkte zu  sehen  und  zugleich  zu  gewahren,  dafs  mcht 
der  im  Eaum  beschriebene  Weg,  sondern  die  gesetzHche 
Art  und  Weise,  wie  derselbe  beschrieben  wird,  das  Mafs- 
gebende  und  Bestimmende  in  der  Bewegung  ist  und  es  auch 
dann  noch  bleibt,  wenn  die  Unterschiede  der  Extension  ver- 
schwinden. Diese  Bedingung  für  die  Begründung  einer 
wissenschaftlichen  Mechanik  zuerst  mathematisch  klar  erfafst 
zu  haben,   möchten  wir   als  Verdienst  Benedettis  in  Anspruch 

nehmen. 

Benedetti    wendet    dieselbe    Projektionsmethode    an,    um 

ebenfalls  im  Gegensatz  zu  Aristoteles  zu  zeigen,  dafs  es  auch 
eine  unendliche  kontinuierliche  Bewegung  auf  einer  end- 
lichen   Geraden    geben    könne.      Er    denkt    sich    zu    diesem 

Zwecke  den  Punkt  Ä  (s.  Fig.  8)  auf  der  un- 
endlichen    Geraden    BÄ    bewegt     und     den 
Strahl  CA  durch  den  festen  Punkt  C  gehen. 
Ist  RX   senkrecht  auf  BÄ   und  CX  parallel 
zu  BÄ,    so  wird   der  Punkt  /,    welchen   der 
Strahl  CA  auf  der  endlichen  Strecke  RX  be- 
stimmt,   wenn   Ä    sich    von    R    nach   rechts 
bewegt,  sich  dem  Punkte  X  ohne  zu  ruhen  unausgesetzt  nähern, 
ihn  aber  niemals  erreichen.     Wir  haben  hier  offenbar  ein  Bei- 
spiel   von    einer    ins    Unendliche    abnehmend    gedachten    Ge- 
schwindigkeit,   sobald  man    den  Punkt  Ä    mit   gleichförmiger 
Geschwindigkeit  bewegt  denkt.    Der  Punkt  X  steUt  dabei  eine 
Grenze  dar,  welcher  sich  J  ins  beUebige  nähern  kann  und  die 
er,  obwohl  sie  im  Endlichen   Hegt,    doch  niemals   zu  erreichen 
vermag.       Dabei     ist     die     Abnahme      der     Geschwindigkeit 
keine    unbestimmte    und   wülkürliche,    sondern    bei   gegebener 
Geschwindigkeit   von   Ä   für   jeden    Punkt    geometrisch    defi- 
niert. . 

Wie  Benedetti  in  seiner  Untersuchung  der  phoronomischen 

Bewegung  die  neue  Epoche  der  Mechanik  inauguriert,  indem 
er  zur  Betrachtung  der  Bewegung  im  unendUch  kleinen  Zeit- 
moment  hinleitet,    so  erweist  er  sich  auch    in  Bezug   auf  den 
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dynamischen  Teü  seiner  Bewegungslehre  als  ein  unmittelbarer 
Vorgänger  Galileis.' 

Die  Scheidung  der  Bewegungen  in  natürliche  und  gewalt- 
same durch  Aristoteles  bedingte  die  Frage,  wodurch  die  ge 
waltsame  Bewegung  sich  zu  erhalten  vermöge.  Sollte  ein 
einheitlicher  BewegungsbegrifiP  zustande  kommen  und  jener 
Unterschied  aufgehoben  werden,  so  mufste  auch  in'  der  soge- 
nannten gewaltsamen  Bewegung  eine  innere  Eealität  erkannt 
werden,  welche  die  Erhaltung  und  Fortpflanzung  derselben  als 
eine  derselben  zukommende,  charakterisierende  Bestimmung 
nicht  als  einen  äufsem  Zufall  auffafste. 

lYach  Aristoteles  kann  eine  nicht  naturgemäfse  Bewegung 
nicht  länger  bestehen,  als  ein  Antrieb  der  Bewegung  da  ist 
in  jedem  Augenblicke  mufs  sie  durch  Berührung  mit  einem 
andren  Bewegten  unterhalten,  d.  h.  neu  erzeugt  werden.  Bei 
dem  Fortschleudern  eines  Körpers  kann  die  dauernde  Geschwin- 
digkeit  desselben  nur  dadurch  erklärt  werden,  dafe  man  die 
ßoUe   des  Bewegers,    nachdem  der   erste  Antrieb    vorüber  ist 

?  nft      Tl  ""''^f  *'    '''  ^^^'^^"^    ^''  Bewegung    stattfindet.' 
Luft  und  Wasser    können    dieser  Ansicht  nach   die  Bewegung 

^mes  geworfenen  Körpers  erhalten  und  fortpflanzen,  weü  ihre 
leile  nach  und  nach  bewegt  werden  und  daher  imstande  seien 
den  sie  durchdringenden  Körper  von  hinten  fortzustofsen.  Seit 
CüSANüs,  insbesondere  bei  Cardano,  tritt  dann  unter  Beibehal- 
tung der  aristoteUschen  Erklärung  von  der  Erhaltung  der  ge- 
waltsamen Bewegung  durch  das  Mittel  auch  noch  die  Annahme 
dafs  es  eine  vis  impressa  gebe,  welche  beim  Wurfe  dem  ge- 
schleuderten Körper  mitgeteüt  wird  und  über   den  Auge n- 

Korper   innewohnt.     Indem   sie  ihn   weiter   treibt,    nimmt    sie 
IIm    V,  *'^f  ^'^''^   **''    äinlich  wie  ein    glühender   Körper  all- 

llger    blt       *'     ''    '"''^'^    '^^^^''^^    -^^*==*    war.' desto 
langer    bleibt  er   warm;    so  wirkt   auch    die    mitgeteüte  Kraft 

^  so  langer,   je  heftiger   der  Antrieb   war.     Wenn  die    beim 

Anstofs  eingeprägte  Kraft  sich  verloren  hat,   fällt  der  Körper 

run,sl  s"25-1li°   -rzüglio W  Weise  E.  WoH.wa.  „achgewiesen,  (BeHar-  ■ 
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zu  Boden.  Aucli  Telesio  und  Bruno  sind  Anhänger  dieser 
Theorie  von  der  vis  impresso^. 

Benedetti  gibt  der  Lehre  von  der  eingeprägten  Bewegung 
eine  tiefere  Bedeutung.  Er  beweist  zunächst,  dafs  die  aristo- 
telische Erklärung  von  der  Fortpflanzung  der  Bewegung  durch 
das  Mittel  nicht  haltbar  sei,  da  die  verdrängten  Teile  der  Luft 
dem  bewegten  Körper  keinen  neuen  Anstofs  erteilen  können. 
Vielmehr  tritt  hinter  dem  Körper  eine  Verdünnung  der  Luft 
ein,  welche  im  Gegenteil  ein  Rückwärtsziehen  des  Körpers  be- 
wirken müfste.^  Es  hängt  dies  mit  der  klaren  Einsicht  zusammen, 
welche  Benedetti  in  Bezug  auf  den  Widerstand  des  Mittels 
besafs;  infolgedessen  lehrte  er  im  Gegensatz  zu  Aristoteles, 
dafs  eine  Bewegung  durch  das  Leere  in  der  That  möglich  sei,* 
und  wufste  die  bei  der  Verdünnung  der  Luft  auftretenden  Er- 
scheinungen —  die  er  auf  Wärmewirkungen  zurückführte  — 
zur  Erklärung  der  Saugerscheinungen  zu  verwerten. 

Die  Geschwindigkeit  des  bewegten  Körpers,  nachdem  der- 
selbe vom  bewegenden  getrennt  ist,  führt  er  zurück  auf  eine 
gewisse  natürliche  Lnpression  infolge  des  von  letzterem  erhal- 
tenen Antriebs.^  Unter  diesem  Antrieb  aber  versteht  Benedetti 
nicht,  wie  seine  Vorgänger,  eine  der  Bewegung  des  Körpers 
fremde  Eigenschaft,  sondern  jene  Impetuosität  ist  recht  eigent- 
lich das  wahre  Wesen  der  Bewegung,  ein  innerer  Trieb  des^ 
bewegten  Körpers,  der  allerdings  von  Körper  zu  Körper  mit- 
geteilt wird,  aber  den  Charakter  der  Selbständigkeit  trägt. 
Die  impduositas  der  Bewegung  vermag  daher  als  ein  fortwäh- 
render innerer  Antrieb  auf  die  Bewegung  beschleunigend  zu 
wirken.  Je  länger  die  Bewegung  dauert,  um  so  heftiger  wird 
dieser  Antrieb,  was  insbesondere  an  der  rotierenden  Bewegung 
erläutert  wird,  wobei  Benedetti  annimmt,  dafs  der  Antrieb 
mit  der  Zahl   der  Umläufe  wächst,   imd  richtig   das  Bestreben 


*  Wohlwill,  a.  a.  0.  S.  24,  25.  Vgl.  auch  Täschner,  Einiges  aus  dem 
Gebiete  der  Dynamik..,  Prog.  d.  Gymn.  z,  St.  Maria-Magdalena,  Breslau  1875. 
S.  5.  Über  Gorlaeus  s.  I  S.  458. 

*  Disputationes  etc.  c.  24.  p.  184. 

»  A.  a.  0.  c.  9,  10.  p.  174.  c.  19.  p.  179. 

*  A.  a.  0.  .  .  .  velocitas  oritur  a  quadam  natural!  impressione  ex  impetu- 
oeitate  recepta  a  dicto  mobili,  quae  impressio  et  impetuositas  in  motibus  rectia 
naturalibus  continuo  crescit,  cum  perpetuo  in  se  causam  moventem  .  . .  habeat.. 


des  geschleuderten  Körpers  erkennt,  in  der  Eichtung  der 
Tangente  fortzufliegen.^  Auch  beim  natürlichen  Fall  der  Kör- 
per sucht  Benedetti  das  Anwachsen  der  Geschwindigkeit  in 
der  blofsen  Andauer  der  Bewegung,  wodurch  der  Antrieb 
selbst  fortwährend  zunimmt.  Er  bemerkt  daher:  „Aristoteles 
hätte  {de  coelo  I,  8)  nicht  sagen  sollen,  dafs  der  Körper  um  so 
schneller  sei,  je  näher  er  seinem  Ziele  kommt,  sondern  vielmehr 
um  so  schneller,  je  weiter  er  sich  vom  Ausgangspunkte  ent- 
fernt, weil  die  Impression  immer  in  dem  Verhältnis  gröfser 
wird,  je  mehr  der  Körper  sich  naturgemäfs  bewegt,  und  er 
beständig  neuen  Antrieb  empfängt,  da  er  in  sich  die  Ursache 
der  Bewegung  enthält."* 

Indem  Benedetti  sowohl  in  der  sogenannten   gewaltsamen 
Eotationsbewegung    als  in   der   sogenannten  natürlichen   Fall- 
bewegung   eine   Steigerung    der    Geschwindigkeit    infolge    des 
im  Wesen   der  Bewegung  selbst    Hegenden  Antriebs    annimmt, 
hat  er  streng  genommen  bereits  den  von  Aristoteles  zwischen 
beiden  aufgerichteten  Gegensatz  aufgehoben.     Jede  Bewegung 
besitzt  nach  Benedetti   eine  innere  EeaHtät,  nämlich  die  Ten- 
denz   der  Fortsetzung,    welche   wie  ein    fortdauernder    Impuls 
wirkt  und  eine  Beschleunigung  zur  Folge  hat.  Hätte  Benedetti 
diesen  Gedanken  systematisch  durchgeführt,  so  hätte  er  jede  an- 
dauernde Bewegung  für  eine  beschleunigte  erachten  müssen ;  wo 
eme  Beschleunigung  thatsächhch  nicht  auftritt,  wäre  dann  diese 
Aufhebung  des  Anwachsens  der  Geschwindigkeit,  nicht  umge- 
kehrt ihre  Erhaltung,  zu  erklären   gewesen.     In  der  That  hält 
€s  Benedetti   für   notwendig,    einen   Grund    dafür    anzugeben, 
dafs  die  sogenannte  gewaltsame  Kreisbewegung,  wenn  sie  ein- 
mal eingeleitet  ist,   nicht  immer  dauert,  weil  nämHch  die  Nei- 
gung   der  rotierenden  Teile    in  gerader  Linie   fortzugehen  die 
Eotation    hemme.     Es  wäre   nun   freiHch    eine  so    vollständige 
Umkehrung  aUer  historisch  vermittelten  Bewegungsbegriffe  ge- 
wesen, die  beschleunigte  Bewegung   als  die   natürhche  Grund- 
^rm  aUer  Bewegung  anzusehen  und  aus  ihr  die  abweichenden 
FäUe  herzuleiten,  dafs  wir  eine  konsequente  Durchführung  dieses 
Gedankens  nicht  erwarten  dürfen.     Es  ist  daher  nicht  zu  ver- 
wundern, dafs  Benedetti  in  die  Anschauungsweise  zurückfällt, 

'  De  mechan.  c.  17.  p.  160.  -  «  Disput  p.  184.  Wohlwill  a.  a.  0.  S.  26. 
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welche  den  mitgeteilten  Bewegungsantrieb  als  allmählich  ab- 
nehmend betrachtet.*  Dies  hindert  jedoch  nicht,  die  Bedeu- 
tung anzuerkennen,  welche  Benedetti  für  die  Umgestaltung 
des  Bewegungsbegriffs  besitzt.  Gegenüber  den  anthropomor- 
phischen  Vorstellungen  und  Bildern,  deren  sich  Tartaglia  und 
Telesio  zur  Erklärung  der  Beschleunigung  bedienten,  ^  steht 
Benedettis  Annahme  einer  Steigerung  der  Geschwindigkeit 
durch  die  Andauer  des  innern  Bewegungsimpulses  als  ein  Ge- 
danke von  wissenschaftlichem  Werte  und  ein  wichtiger  Fort- 
schritt der  dynamischen  Vorstellungsweise.  Die  Bewegung 
besitzt  dadurch  Intensivität.  Der  Charakter  der  Bewegung  im 
einzelnen  Moment  ist  nicht  mehr  blofs  abhängig  von  der  Bahn 
des  bewegten  Körpers,  sondern  von  der  Art  und  Weise,  wie 
der  Bewegungszustand  des  Körpers  angewachsen  ist;  und  die 
Bewegung  ist  nicht  mehr  blofs  das  Produkt  raumverschiebender 
Faktoren,  sondern  sie  hat  den  Wert  einer  selbständigen  Art 
des  Seins,  eine  QuaHtät,  eine  innere  Gesetzlichkeit  ihres  Ver- 
laufs. 

Indem  Benedetti  somit  sowohl  die  Kontinuität  der  verschie- 
denen Bewegungsarten  gelehrt  als  auch  gezeigt  hatte,  dafs  Be- 
schleunigung als  eine  den  Charakter  der  Bewegung  ausmachende 
Eigenschaft  aufgefafst  werden  könne,  hatte  er  die  Begriffe  vor- 
bereitet, für  welche  Galilei  die  zusammenschliefsende  Formel 
fand.  Wir  dürfen  ihn  daher  unter  denen  nennen,  welche  die 
späteren  Fortschritte  der  korpuskulartheoretischen  Physik  er- 
möglichten, wenn  auch  bei  ihm  selbst  eine  atomistische  Auffas- 
sung der  Materie  nicht  zu  konstatieren  ist.  Doch  wirkte  er  nicht 
nur  in  der  Bewegungslehre,  sondern  auch  in  der  Physik  selbst, 
wie  zum  Teil  schon  angedeutet  wurde,  als  ein  scharfsinniger 
Kritiker  des  Aristoteles.  Als  Einzelheiten  mögen  in  dieser 
Hinsicht  Erwähnung  finden,  dafs  er  das  Beschlagen  der  Gläser 
richtig  als  Kondensation,  nicht  als  Durchschwitzen  des  Wassers 
auffafst,3  die  aristotelische  Lehre  vom  Gravitieren  der  Körper 
ebenso  wie  die  Unveränderlichkeit  des  Himmels  und  die  Un- 
möglichkeit mehrerer  Welten  anzweifelt,*  die  Bewegung  des 
Lichtes  durch  das  Vacuum  für  möglich  erklärt  und  nachweist^ 


*  A.  a.  0.  p.  160.  —  »  Wohlwill  a.  a.  0.  S.  27.  —  ^  Disput  p.  192. 

*  A.  a.  0.  p.  185,  195,  197. 


dafs  Pyramiden  nicht  geeignet  sind,  den  Raum  lückenlos  zu 
erfüllen.^  In  letzterem  Falle  liefsen  Pyramiden  —  es  sind 
offenbar  reguläre  Tetraeder  gemeint  —  sogar  mehr  Vacuum 
übrig,  als  sie  Raum  erfüllen;  auch  sei  die  Pyramide  stabiler 
als  der  Würfel,  wie  überhaupt  ein  Körper  um  so  stabiler  sei, 
je  weniger  Flächen  er  habe;  darum  hätten  die  Alten  nicht 
gut  gethan,  den  Würfel  als  Grundgestalt  des  Erdelements  zu 
erklären. 

Auch  der  wertvollen  Arbeiten  des  Begründers  der  neuem 
Hydrostatik,  Simon  Stevins  (1548 — 1620)  mufs  hier  gedacht 
werden,  nicht  nur,  weil  er  im  Anschlufs  an  Archimedes  die 
aristotelische  Lehre  aufhob,  dafs  das  Wasser  proprio  loco  nicht 
gravitiere,  sondern  auch,  weil  seine  Bestimmung  des  Seiten- 
drucks auf  einer  Anwendung  der  Grenzmethode  beruht,  und 
weil  der  Begriff  des  Drucks  einer  Flüssigkeit  überhaupt  den 
Gedanken  einschliefst,  dafs  es  sich  dabei  um  ein  Streben 
nach  Bewegung  handelt,  dafs  also  auch  bei  einer  thatsächlichen 
Hemmung  der  räumlichen  Bewegung  ein  mefsbarer  dynamischer 
Effekt  auftreten  kann.  Hierauf  gründete  sich  die  fruchtbare 
Vorstellung  einer  virtuellen  Bewegung. 

4.    Galileis  Bewegungslehre. 

Die  Motive  im  Entwickelungsgang  der  Mechanik  und  der 
innere  Fortschritt  in  der  Geistesarbeit  Galileis  gehören  in  die 
Geschichte  der  Bewegungslehre;  wir  haben  uns  darauf  zu 
beschränken,  ihre  Ergebnisse  zu  benutzen  und  das  Facit  dessen 
zu  ziehen,  was  der  Genius  des  grofsen  Pisaners  der  mensch- 
lichen Erkenntnis  schenkte.  Und  das  ist  nichts  Geringeres  als 
das  Mittel,  Empfindung  zu  objektivieren,  so  dafs  Natur- 
wissenschaft möglich  wurde  als  Wissenschaft  von  der  Empfindung.* 

Der  Eationalismus  hatte  keinen  Platz  für  die  Empfindung 
unter  den  konstitutiven  Faktoren  der  Wirklichkeit,  und  doch 
sah  schon  Aristoteles  ein,  dafs  die  Wahrnehmung  eine  nicht 
zu  verleugnende  Realität  besäfse.  Er  versuchte  dieselbe  auf 
den  Begriff  des  Einzeldinges  zu  gründen,  aber  die  Substanzialität 
haftet    am    Allgemeinen.      Nur    die    Beschäftigung     mit     den 

'  A.  a.  0.  p.  196.  —  «  Vgl   m.  Abb.  V.  f.  w.  Ph.  XII  S.  488  ff.  Xlfl  S.  32  ff. 
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Phoronomie  und  Empfindung. 


erfahrungsmäfsigen  Veränderungen   der  Dinge   konnte   die 
Brücke  zwischen  der  sinnlichen  Wahrnehmung  und  dem  Begriffe 
schlagen.      Von    den   Veränderungen    der   Dinge    aber   ist  die 
räumliche  Bewegung  diejenige,  welche  mit  der  Konstruktion  der 
Begriffe    durch    das    rationale    Element     der    Mathematik    am 
sichtlichsten  zusammenhängt.     So  lange  freilich  dabei   nur   die 
phoronomische  Bewegung  in  Betracht  kommt,  d.  h.  diejenigen 
Ortsveränderungen,  welche  sich  lediglich  im  Gesichtsfelde  ab- 
spielen,   tritt   der  Empfindungscharakter   der  Bewegung  nicht 
hervor.     Die  Eaumvorstellung  ist  mit  dem  Gesichtssinn  so  eng 
verhaftet,  dafs  blofse  Lageverschiebungen  wie  die  Figuren  der 
Geometrie  gedacht  werden  können,   ohne  dafs  die  Beteiligung 
der   sinnHchen  Empfindung   auffällt.      Ja,  in  den  Gebilden  der 
reinen  Anschauung  haben  wir  in  der  That   ein  von  der  sinn- 
lichen Empfindung  gelöstes  Gebiet  vor  uns,  in  welchem  letztere 
nur  noch  als  eine  psychologische  Bedingung  der  ursprünglichen 
Entstehung,    nicht    aber    als   Faktor   der   konstruierenden   Be- 
handlung enthalten  ist.     Daher  führt  die  Phoronomie  zu  keiner 
Objektivierung    der    Gesichtsempfindung.      Nicht    die    spezielle 
Form,  welche  die  Empfindung  im  optischen  Apparat  des  Auges 
erreicht,    sondern  die  in  der  Muskelempfindung  zum  Ausdruck 
kommende  sinnliche  Thatsache  der  Anstrengung  oder  Arbeits- 
leistung wurde  das  Mittel,  die  begrifflich  darstellbaren  Bewegungs- 
vorgänge mit  der  Empfindung  in  Beziehung  zu  setzen. 

Benedetti  hatte  in  der  Bewegung  den  dynamischen  Cha- 
rakter, das  über  die  Lageverschiebung  Hinausgehende,  bereits 
erkannt.  Galilei  fufste  unmittelbar  auf  ihm,  als  er  den  Schritt 
that,  welcher  ihn  von  dem  Vorplatz  in  das  Thor  der  neuen 
Wissenschaft  trug,  indem  er  dieses  Litensive  der  Bewegung 
erkannte  einerseits  als  mit  der  Sinnlichkeit  zusammenhängend 
durch  die  Andrangsempfindung,  andrerseits  als  durch  mathe- 
matische Gröfsen  begrifflich  zu  fixieren  im  „Moment  der 
Bewegung".^ 


über  den  Begriff  des  Moments  und  die  Bedeutung  des  unendlich  kleinen 
Zeitelements  bei  Galilei  sind  belehrend  und  im  Folgenden  mehrfach  benutzt 
die  betreffenden  Stellen  bei  Duhring,  Gesch.  d,  Mech.  S.  17  ff.,  bes.  S.  23—30. 
Cohen,  Princ.  S.  47—51.  Im  übrigen  ist  zu  vergleichen  Natorp,  Galilei  als 
Philosoph,  Fhüos.  Monatshefte  XVIII,  S.  193-229.  Wohlwill,  Beharrungsgesetz. 
Die  Werke  Galileis  werden  citiert  nach  der  Ausgabe  Padova  1744. 
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Die  Wucht  des  fallenden  Körpers,  welche  sich  als  dynamische 
Wirkung  bemerkbar  macht,  indem  sie  gröfseren  oder  geringeren 
Widerstand  überwindet,   erläutert  G-alilei   durch   eine   aus  der 
Sinnlichkeit    entnommene    Beschreibimg.      Er    gebraucht     zur 
Bezeichnung  dieser  Eigenschaft,  deren  Ursache  er  dahingestellt 
sein    läfst,    das    Wort    TimpetOj    entsprechend    der    impetuositas 
Benkdettis.     Dabei  sucht  er  nach  weiterer  Verdeutlichung  durch 
eine  Häufung  beschreibender  Ausdrücke:  die  Eigenschaft  (virtü) 
die  Kraft  (forza),  die  Wirksamkeit  (efficacia),  mit  welcher  der 
Motor    bewegt,    das    Bewegte   widersteht,^    das   Streben   nach 
abwärts  (la  propensione  di  andare  al  basso),^  der  Antrieb  nach 
unten   (impeto   di  andare   al  basso),    die  Fälligkeit   (il  talento), 
die  Energie  (renergia).^     Diese  Intensität  der  Bewegung  ist  in 
Kier  sinnlichen  Erfahrung  gegeben.     Sie  ist  eine  QuaKtät,   eine 
Eigenschaft   des   Seienden,    wodurch   wir   mit    der  Körperwelt 
als    sinnliche    Wesen    in    Verbindung    stehen.       Von     dieser 
empirischen  Gegebenheit  ging  Galilei  aus.    Sein  Ziel  aber  war, 
das,    was   die   Erfahrung    als    eine    nach    Graden   abschätzbare 
Empfindung,   als   eine  intensive  Gröfse   darbot,   aus  dem   sub- 
jektiven Erlebnis  herauszulösen  und  mit  den  mathematisch  aus- 
drückbaren Raum-  und  Zeitgröfsen  in   Verbindung  zu   setzen; 
d.  h.    er  suchte  und  fand   den   begrifflichen  Ausdruck  für   die 
subjektive  Empfindung,  welche  das  psychologische  Zeichen  der 
Veränderungen  in   der   Körperwelt   ist.     Diesen  mechanischen 
Begriff,    welchen   er  entdeckte,    nannte    er   das  Moment  der 
Bewegung.*     Er  erkannte  nämKch,    dafs   der  Antrieb,    welcher 
in  der  Andrangsempfindung   wahrgenommen   wird,   begrifflich 
aufzulösen  ist  als  eine  Funktion  verschiedener  Gröfsen,  dafs  er 
nicht  blofs   abhängig  ist  von  dem  Gewicht,   sondern   von  der 
ganzen  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Bewegung  vor  sich  geht; 
er  erkannte  in  dem  Moment   die  charakteristische  Realität  der 
Bewegung,  welche  den  bewegten  Körper  vom  ruhenden  unter- 
scheidet.    Das  Neue  seiner  Bewegungslehre  bestand  darin,  dafs 
er   die  Abhängigkeit    des   Moments    von    der    Geschwindigkeit 
aufdeckte. 


*  Op.  1  p.  191.  —  «  Op.  I,  555.  —  »  Op.  III,  103,  104. 

*  A.  a.   0. :     il    momento    o    la   propensione    al   moto,    il   momento    del 
cliscendere. 
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Galilei  :  Die  Messung  des  Moments. 


Galilei:   Moment  und  Geschwindigkeit. 
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Ging  auch  seine  ältere  Definition  von  den  Lagebeziehungen 
der  Gewichte  beim  Hebel  in  Eücksicht  auf  den  Unterstützungs- 
punkt aus,  so  galt  ihm  gleichwohl  hier  bereits  das  Moment  als 
die  Neigung  zum  Sinken;    es   lag  also  schon  der  Begrifi-  der 
Geschwindigkeit,   wenn  auch  im  virtueUen  Sinne,  darin. »    Und 
gerade   diese    Aufi-assung  führte    ihn    von    der    statischen    zur 
dynamischen  Bedeutung  des  Moments.     „Moment   bedeutet  bei 
den  Mechanikern  jene  Eigenschaft,  jene  Kraft,  jene  Wirksamkeit, 
mit  welcher  der  Motor  bewegt  und  der  bewegte  Körper  wider- 
steht,  welche  Kraft  nicht  allein   von   dem   einfachen   Gewicht 
abhängt,    sondern  von   der  verschiedenen  Neigung   der   Bahn^ 
auf  welcher   die  Bewegung   vor  sich   geht;   denn  ein  Gewicht, 
das   auf  einer  sehr  abschüssigen  Fläche   sich  abwärts   bewegt, 
bewnrkt    emen    stärkeren    Andrang,     als     auf    einer    weniger 
geneigten ;  und  was  schliefslich  auch  die  Ursache  jener  Eigen- 
Schaft  sei,  so  behält  sie  auf  alle  Fälle  die  Bezeichnung  Moment. 
Auch  scheint  mir  nicht,    dafs   dieser  Sinn  neu   ist   in   unserer 
Sprache;    denn  wenn  ich  nicht  irre,    scheint   es  mir,    dafs  wir 
ziemhch    häufig   sagen :    Das  ist  eine  wichtige  Sache,  aber  die 
andere  ist  von  geringem  Moment  .....   eine  Metaphorie,   die 
ich  als  aus  der  Mechanik  entlehnt  erachte."» 

Die  Vollendung  seiner  Entdeckung  wurde  nun  dadurch 
vollzogen,  dafs  Galilki  mathematische  Beziehungen  auffand 
zwischen  dem ,  was  er  Moment  nannte ,  und  dem  bekannten. 
Begrifi"  der  Geschwindigkeit. 

Die  beiden  Prinzipe,  durch  welche  er  den  Begriff  des  Mo- 
ments der  quantitativen  Messung  zugänglich  machte,  setzen  fest: 
1.  Gleiche  absoluteGewichte  haben  bei  gleicherGeschwiudig- 

'  Op.  I  p,  555.  „Momento  e  la  propensione  di  andare  al  basso,  cagiouata 
non  tauto  dalla  gravitä  del  mobile,  quanto  della  disposizione,  che  abbiano  tra 
dl  loro  dners,  corpi  gravi,  mediante  il  quäl  momento  si  vederä  molte  volte  un 
corpo  men  grave  contrappesare  un  altro  di  maggior  gravitä,  come  nella  stadera 
81  vede  un  picciolo  contrappeso  ahare  un  altro  peso  grandissimo,  non  per 
eccesso  di  gravitä,  ma  bene  per  la  lontananza  dal  punto.  dove  vien  sostenuta 
ia  stadera,  la  quäle  congiunta  coUa  gravitä  del  minor  peso  gli  aggiunge 
»omento,  e  impeto  di  andare  al  basso,  col  quäle  puö  eccedere  il  momento 
den  altro  maggior  grave.  t  dunque  il  momonto  quell'  impeto  di  andare  al 
basso,  composto  di  gravitä,  positione,  e  altro,  dal  che  po^sa  essere  tal  pro- 
pensione  cagiouata." 

*  A.  a.  0.  I,  p.  191. 


keit  gleiche  Momente  ;^  und  2.,  bei  ungleichen  Geschwindigkeiten 
verhalten  sich  die  Momente  gleicher  Gewichte  wie  ihre  Ge- 
schwindigkeiten.^ 

Nennen  wir  K  das  Moment  der  Bewegung,  v  die  Ge- 
schwindigkeit des  Körpers,  so  liefern  diese  Prinzipien  die 
Gleichung  K  =  G  .  v,  wobei  C  eine  Konstante  bezeichnet,  deren 
Bedeutung  noch  nicht  aufgeklärt  ist;  sie  enthält  die  Voraus- 
setzung, dafs  für  denselben  Körper  unter  allen  Umständen  das 
Verhältnis  K :  v  eine  konstante  Gröfse  (C)  ist.  Dadurch  ist  der 
Anfang  gemacht,  aus  den  verschiedenen  Wirkungen,  welche 
ein  Körper  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  ausübt,  den- 
jenigen Faktor  auszusondern  und  als  eine  Gröfse  mit  andern 
Gröfsen  in  Beziehung  zu  setzen,  der  die  dynamische  Wirkung 
des  Körpers  neben  der  Geschwindigkeit  charakterisiert.  Die 
Geschwindigkeiten  wechseln;  damit  wechseln  auch  die  Wirkungen 
der  Körper;  aber  es  gelingt,  die  Anteile  abzusondern,  welche 
einerseits  der  Natur  des  Körpers,  andrerseits  der  Natur  der 
Bewegung  zukommen.  Der  klare  Begriff  der  Masse,  den  wir 
als  das  konstante  Verhältnis  des  Gewichts  zur  Beschleunigung 
{P :  g)  definieren,  ist  zwar  noch  nicht  gewonnen,  aber  der  Weg 
dazu  ist  eröffnet.  Die  subjektive  Empfindungsthatsache,  dafs 
derselbe  Körper  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  ver- 
schiedene Grade  des  Andrangs  besitzt,  ist  in  die  quantitative 
Beziehung  aufgelöst,  dafs  in  der  Wirkung  eine  physische 
Realität  enthalten  ist,  welche  sich  zerlegen  läfst  in  die  durch 
Raum  und  Zeitstrecken  definierte  Geschwindigkeit  und  eine 
dem  Körper  als  solchem  zukommende  Eigenschaft. 

Das  bisher  vom  Moment  Gesagte  setzt  den  Begriff  der 
Beschleunigung  nicht  notwendig  voraus,  es  gilt  vielmehr  auch 
von  der  gleichförmigen  Bewegung  mit  konstanter  Geschwindig- 
keit, wobei  die  konstante  Geschwindigkeit  definiert  ist  durch 
den  Satz,  dafs  in  beliebigen  gleichen  Zeiten  gleiche  Wege 
zurückgelegt  werden.^  Aber  es  liegt  darin  bereits  die  Erfassung 
der  Bewegung  im  unendlich  kleinen  Zeitteilchen.  Denn  die 
Wirkungsgröfse  würde  keine  bestimmte  sein,  wenn  eine  endliche, 
tmd  demnach  noch  besonders  zu  bestimmende  Zeitdauer  in 
ihrem  Begriffe  eingeschlossen  wäre.     Nur  diese  Beziehung  auf 


^  Op.  I  p.  191.  —  »  Op.  I,  p.  192.  —  =  Op.  III, 


p.  88. 
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Galilei:    Die  Bewegung  im  unendlichkleinen  Zeitteilchen. 


das  unendlich  kleine  Zeitteilchen  ermöglicht  Galilei,  sein 
Bewegiingsmoment  so  allgemein  als  Mafs  der  Wirkung  auf- 
zufassen. 

Es  ist  nämlich  der  Begriff  des  Moments  so  definiert,  dafs 
er  sowohl  für  die  Statik  als  für  die  Dynamik  gelten  kann;    in 
©rsterem  Falle    handelt  es  sich  nur   um    die  Neigung,    das  Be- 
streben, die  Tendenz  hinabzugehen;   im  zweiten  Falle  um  eine 
thatsächlich   ausgeführte  Bewegung,    eine  Wirkung  der  Kraft; 
im  ersten  Falle    ist  die   Geschwindigkeit   virtuell,    im  zweiten 
Aktuell.     Das  Moment  ist  „die  Kraft,  mit  welcher  das  Bewegende 
bewegt,   das  Bewegte  widersteht."     Diese   Art   der  Auffassung 
ist  der  wesentliche  Fortschritt,  den  Galilei  von  der  Statik  zur 
Dynamik  macht.     Er  stellt  das  Moment  vor  als  etwas,   das  in 
-der  Bewegung  wurzelt   und  zugleich  Bewegung  hervorbringen 
kann,  zugleich  als  Tendenz  und  als  Actus,  aber  nicht  mehr  in 
der  unbestimmten  Weise  des  Aristoteles  als  einen  Übergang 
von  Dynamis  zu  Energeia,    sondern  in  einer  Form,   welche  für 
das  Mafs    der  Bewegung   denselben  mathematischen  Ausdruck 
gestattet,   gleichviel,    ob  auf  den  betrachteten  Zeitpunkt   eine 
Bewegung  erfolgt  oder  nicht.     Die  metaphysische  ist  durch  die 
mathematisch-mechanische    Vorstellungsweise  abgelöst  und   das 
aristotelische  Prinzip  des  Geschehens  in  der  Wirklichkeit  ersetzt 
durch  ein   neues  Prinzip,   wonach  aUe  Veränderung  darstellbar 
wird  als  räumliche  Bewegung,   die  den  im  Moment  mefsbaren 
Charakter   des    Intensiven    trägt.      Dafs    aber    Galilei    diesen 
Schritt  thun  konnte,  liegt,  wie  bemerkt,  in  der  Einführung  des 
unendlich  kleinen  Zeitmoments ;  in  diesem  kommt  die  Bewegung 
sozusagen  zum  Stehen,  Statik  und  Dynamik  grenzen  aneinander; 
die  ;,mögliche"  Bewegung  verliert  ihre  Unbestimmtheit,  sie  ist 
jetzt  in  der  virtuellen  Geschwindigkeit  mathematisch  definiert; 
.die  „aktuelle"  Bewegung  verliert  ihre  UnerfafsUchkeit ,   sie  ist 
im   Begriff  des  Moments  gebannt    an   einen   bestimmten  Zeit- 
punkt, so   dafs  verschiedene    Bewegungszustände  für  dasselbe 
Zeitteüchen  vergleichbar  werden.     Das  ist  die  neue  Form  der 
Abstraktion,  welche  den  Begriff  des  Bewegungsmoments  Uefert :  ' 
Die  Extension   fäUt  fort,   aber  die  Intension   bleibt   bestehen; 
fiie  gewinnt  ihren  Sinn  im  Zeitelement. 

Bereits  in  Galileis  Definition  der  gleichförmigen  Bewegung 
(mit   konstanter   Geschwindigkeit)    tritt   seine  Einsicht   hervor, 
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dafs  der  Begriff  der  Bewegung  nur  mit  Hilfe  des  unendlich 
klein  gedachten  Zeitteilchens  streng  zu  formulieren  ist.  Darum 
sagt  er  in  der  Anmerkung  dazu:  „Es  schien  notwendig,  der 
alten  Definition  (welche  die  Bewegung  einfach  dann  gleich- 
förmig nennt,  wenn  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Bäume  zurück- 
gelegt werden)  das  Wort  „in  beliebigen"  (quibuscunque) 
hinzuzufügen,  d.  h.  in  allen  (möglichen)  Zeiten.  Denn  es  kann 
unter  Umständen  ein  bewegter  Körper  in  gewissen  gleichen 
Zeiten  gleiche  Bäume  zurücklegen,  während  trotzdem  die  in 
kürzeren  Teilen  jener  Zeitabschnitte  zurückgelegten  Wege 
ungleich  sind  trotz  der  Gleichheit  der  Zeiten."^ 

Dieses  „in  beliebigen"  heifst  nichts  anderes  als  „in  beliebig 
klein  gedachten  Zeiten",  und  das  „in  allen  Zeiten"  nichts 
anderes  als  „in  jedem  Zeitmoment".  Im  stetigen  Zusammen- 
hange der  Zeit  ist  eine  für  jede  Zeit  geltende  Festsetzung  nur 
zu  machen  für  den  einzelnen  Zeitmoment,  wenn  sie  eine 
mögliche  Veränderung  im  Verlaufe  der  Zeit  ausschliefsen  soll. 
Geschwindigkeit  ist  eine  Eigenschaft  des  bewegten  Körpers^ 
die  durch  das  Verhältnis  des  Baumes  und  der  Zeit  gemessen 
wird;  soll  sie  aber  unabhängig  sein  von  der  Dauer  der  in 
Betracht  gezogenen  Zeit,  soll  sie  den  Charakter  der  Bewegung 
bezeichnen,  so  mufs  sie  auch  noch  bestehen  bleiben  und  gerade 
dann  erst  rein  hervortreten,  wenn  die  Extension  der  Zeit  ver- 
schwindet, wenn,  um  modern  zu  reden,  nicht  s  an  ty  sondern 
ds  an  dt  gemessen  wird.  Ist  die  Konstanz  der  Geschwindigkeit 
feststehend,  so  genügt  die  äufsere,  sinnliche  Wahrnehmung 
gleicher  Wege,  die  in  gleichen  Zeiten,  z.  B.  pro  Sekunde 
durchlaufen  werden;  soll  aber  der  Begriff  der  Geschwindigkeit 
in  der  Definition  festgestellt  werden,  so  tritt  das  rationale 
Element  an  Stelle  des  sinnlichen;  man  kann  nicht  mehr 
konstatieren,  ob  nicht  in  kürzeren  als  den  wahrnehmbaren 
Zeitabschnitten  sich  im  Resultate  ausgleichende  Geschwindig- 
keits-Differenzen ereignet  haben.  Hier  erfordert  die  Möglichkeit 
strenger  Definition  das  Herausgreifen  des  Zeitmoments;  in 
jeder,  auch  noch  so  kleinen  Zeit  mufs  noch  ein  Verhältnis  dea 
zurückgelegten  Wegteilchens  zur  Zeit  denkbar  sein;  die 
Qualität  „Geschwindigkeit"    wird  mit  der  „Quantität"  der  Zeit 
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»  A.  a.  0.  Op.  III,  p.  88. 
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Galilei:  Die  beschleunigte  Bewegung. 
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f. 


nicht  aufgelioben ,  sondern  bleibt  als  das  den  Verlauf  der  Be- 
wegung Charakterisierende  bestehen.  Diese  Erkenntnis  zu 
gewinnen  heifst  mit  dem  Denkmittel  der  Variabilität  arbeiten. 
Das  Zurückgehen  auf  das  unendlich  kleine  Zeitteilchen  er- 
möglichte Galilei  die  begriffliche  Erfassung  des  Intensiven  in 
der  Bewegung  und  die  Überwindung  des  eleatischen  Einwurfs 
gegen  die  Möglichkeit  der  Veränderung;  auch  noch  im  Zeit- 
moment bleibt  die  Tendenz.^  Die  volle  Gewalt  des  Gedankens 
aber  tritt  erst  zu  Tage  in  der  nunmehr  möglich  werdenden 
Parstellung  der  beschleunigten  Bewegung. 

„Gleichmäfsig  oder  einförmig  beschleunigte  Bewegung 
nenne  ich  diejenige,  welche,  von  der  Euhe  ausgehend,  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Momente  der  Geschwindigkeit  hinzufügt.'' 

Der  Dialog  erklärt  im  Anschlufs  an  diese  Definition,  dafs 
hierbei  in  keiner  endlichen  Zeit,  auch  nicht  in  der  kleinsten, 
d.  h.  nur  in  dem  unendlich  kleinen  Zeitteilchen,  die  Ge- 
schwindigkeit unverändert  bleibe.  Sie  wächst  kontinuierlich 
durch  alle  möglichen  Grade.  Dann  aber  giebt  es  keinen 
endlichen  Weg,  dessen  thatsächliche  Zurücklegung  in  gegebener 
Zeit  die  Geschwindigkeit  messen  könnte,  sondern  es  mufs  in 
Gedanken,  d.  h.  im  Begriffe,  ein  Weg  festgesetzt  werden, 
den  der  Körper  unter  Voraussetzung  weiterer  gleichförmiger 
Bewegung  in  der  Zeiteinheit  vollenden  würde.  Es  wird  dem- 
nach eine  Geschwindigkeit  gesetzt  imd  in  Gedanken  fest- 
gehalten, welche  nur  in  einem  Zeitpunkte  besteht.  Dadurch 
ist  mit  Hilfe  des  Unendlichkleinen  im  Flusse  des  Kontinuums 
ein  bestimmter  Inhalt  gewonnen.  Die  Kluft  zwischen  dem 
Nicht-Sein  und  dem  Sein  der  Bewegung  ist  überbrückt,  indem 
diese  als  werdend,  als  aus  unendlichkleinen  Inkrementen 
anwachsend  gedacht  wird. 

Sagredo  macht  einen  Einwand,  welcher  aus  jener  Auf- 
fassung des  Kontinuums  hervorgeht,  die  noch  nicht  unter  dem 


*  Es  ist  ersichtlich,  wie  diese  Auffassung  an  diejenige  BKNEDEXJns  von  der 
Kontinuität  der  Bewegung  im  Durchgang  durch  die  Ruhe  anknüpft.  Galilei 
hat  schon  in  seinen  frühesten  Manuscripten  d»'n  Satz  verteidigt,  dafs  es  im 
Punkte  der  Reflexion  keine  Ruhe  gebe  und  sich  zum  Beweise  u.  a.  einer  höchst 
interessarten  Anwendung  des  Begriffs  der  Relativität  der  Bewegung  bedient, 
den  hier  zu  reproduzieren  leider  der  Raum  fehlt.  S.  Älcuni  scritti  inediti  di 
Galilei  da  A.  Favaro,  Roma  1884,  p.  113,  bes.  115  f. 


Denkmittel  der  Variabilität  steht,  welches  das  Wachsen  erkennt 
als  etwas  Intensives,  nicht  als  eine  Anhäufung  extensiver  Nullen, 
die  in  ihrer  Gesamtheit  nichts  Endliches  geben  können.  Er 
meint,  die  Bewegung  müsse,  da  sie  von  der  Ruhe  ausgeht,  im 
Anfang  so  langsam  sein,  dafs  überhaupt  gar  kein  Fortschritt 
zustande  kommt,  und  Simplicio  unterstützt  diesen  Einwand, 
indem  er  bemerkt,  dafs  eine  UnendHchkeit  von  verschiedenen 
Graden  der  Geschwindigkeit  unmöglich  durchlaufen  werden  könne. 
Salviati,  oder  vielmehr  Galilei,  hat  diese  Auffassung  des  Kon- 
tinuums überwunden.  Er  beruft  sich  zunächst  auf  die  fest- 
stehende Erfahrungsthatsache ;  der  fallende  Stein  geht  von  der 
E-uhe  aus  und  beschleunigt  seine  Bewegung,  er  durchläuft  also 
alle  möglichen  Grade.  Für  diese  unumstöfsliche  sinnliche  That- 
sache  ist  eine  derartige  begriffliche  Fassung  zu  suchen,  dafs 
sie  in  das  Gebiet  der  Erkenntnis  eingereiht  werden  kann; 
folglich  ist  das  Anwachsen  der  Geschwindigkeit  in  angemes- 
sener "Weise  zu  denken  mit  Hilfe  der  Auflösung  in  unendlich 
viele  Momente.  Die  Ruhe  ist  nichts  andres  als  eine  unendlich 
grofse  Langsamkeit.^  Diese  Anwendung  des  Prinzips  der  Kon- 
tinuität ist  unumgänglich,  sie  ist  gefordert  zur  rationalen  Be- 
herrschung der  sinnlichen  Erfahrung.  Dieser  Anforderung  ist 
der  Begriff  des  Unendlichen  anzupassen.  In  jeder  endlichen 
Zeit,  auch  in  der  kleinsten,  sind  noch  unendKchviele  Momente 
anzunehmen,  um  den  unendlich  vielen  Graden  der  Geschwin- 
digkeit zu  entsprechen.^  In  jedem  unendlichkleinen  Zeitteilchen 
wächst  die  Geschwindigkeit  um  dieselbe  unendlichkleine  Gröfse. 
Aus  dieser  Annahme  ergeben  sich  als  Folgerungen  der  mathe- 
matischen Betrachtung  die  drei  Grundgesetze  des  freien  Falls 
der  Körper:  1.  die  Zeit,  in  welcher  ein  gleichförmig  von  der 
Ruhe  aus  beschleunigter  Körper  einen  gegebenen  Raum  durch- 
läuft, ist  gleich  derjenigen,  in  welcher  derselbe  Raum  bei  gleich- 
förmiger Bewegung  zurückgelegt  worden  wäre,  wenn  die  Ge- 
schwindigkeit das  arithmetische  Mittel  ist  zwischen  dem  gröfs- 


Vgl. 


*  Op.  III.  p.  93.  .  .  .    tarditä    infinita   (che   tale  e  la   quiete)  .  . 
Op.  IV,  p.  33. 

A.  a.  0.  .  .  .  perche  in  ogni  tempo  quanto,  ancorche  piccolissimo,  sono 
infiniti  instanti,  perö  son  bastanti  a  rispondere  agli  infiniti  gradi  di  velocita 
•diminuita. 
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Galilei:   Beschleunigung  als  Qualität.    Die  Konstanten. 
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ten  und   kleinsten  Grade   der  Geschwindigkeiten  jener  gleich- 
förmig beschleunigten  Bewegung. 

2.  Die  Geschwindigkeiten  sind  proportional  den  Fallzeiten, 
und 

3.  Die  Fallräume  in  den  einzelnen  Zeiten  wachsen  wie  die 
ungeraden  Zahlen,  d.  h.  die  Gesamtfallräume  sind  proportional 
den  Quadraten  der  Fallzeiten. 

Die  Konstanz  der  Beschleunigung,  d.  h.  die  Annahme,  dafs 
die  Geschwindigkeit  beim  freien  Fall   in  jedem  kleinsten  Zeit- 
teilchen  um  denselben   unendlich  kleinen  Grad  wächst,   ist  bei 
Galilei    lediglich    eine    Qualität    der    Bewegung,    d.  h. 
Galilei    begnügt  sich  damit,    zu   konstatieren,    dafs  es  'in  der 
Natur    eine    beschleunigte    Bewegung    (des   freien  FaUs)    gibt, 
deren  sinnlich  wahrnehmbarer  Vorgang  die  angegebene  mathe-' 
matische  DarsteUung   gestattet    unter  der  Voraussetzung,    dafs 
es  m  der  Natur  der  Bewegung  liegt,  gleiche  Geschwindigkeits- 
zunahmen m  gleichen  Zeiten    zu  haben.     Über   die   Ursache 
dieser  Beschleunigung    eine  Erklärung   zu  geben,   lehnt  er  ab. 
Ob  dieselbe    etwa  auf  einer  Abnahme   des  ursprünglichen  Im- 
petus beruht,  wird  angedeutet,  aber  nicht  weiter  erörtert.  ^  Die  Be- 
schleunigung   realisiert  die  Bewegung,    insofern  jede   endliche 
Geschwmdigkeit    entstanden    gedacht  wird    als  erwachsen    aus 
unendhchvielen  Geschwindigkeitsgraden.     Indem  die  Beschleu- 
nigungen   verschiedener  Bewegungen   das  Verhältnis   angeben, 
m  welchem  die  Zunahmen  ihrer  Geschwindigkeiten  bei  gleichen 
Zeiten    stehen,    messen  sie    die  Bewegung    und    gestatten    die 
Vergleichung   z.  B.    der  Fallbewegungen    auf  verschieden    ge- 
neigten    schiefen    Ebenen,    wobei    sie   sich    verhalten    wie    die 
Quotienten   aus  Höhe  und  Länge    der  schiefen  Ebenen    (Sinus 
der  Neigungswinkel).     Sie  liefern  demnach  Konstanten,  welche 
die  betreffenden    Bewegungen   als   bestimmte   charakterisieren. 
Eme  solche    physikalische   Konstante,   wie  die  Beschleunigung 
des  Falls,  ist  aber  eine  Thatsache  der  sinnlichen  Wahrnehmung, 
eines  in  der  Empfindung    Gegebenen;    indem  Galilei    dieselbe' 
m  ihrer  Abhängigkeit    von   Eaum-    und  Zeitgröfsen    erkennen 
und    durch    bestimmte  Zahlen    messen    lehrte,    gewann  er    das 
Mittel,  diese  Empfindungsthatsache  in  einem  klaren  Begriff  zu. 

*  Op,  m  p.  93. 
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erfassen,  d.  h.  sie  in   die  Gesetzlichkeit  der  Natur   einzureihen. 
Das  ist  es,  was  man  Objektivierung  der  Empfindung  nennt; 
in  diesem  Sinne    schuf  Galilei   einen   neuen   Natur  begriff. 
Dafs  er  sich  hierbei  auf  die  Thatsache  der  aktuellen  Bewegung 
beschränkte    und  in   keine  Spekulationen    über    die   Ursache 
derselben    einliefs,  ist  in    einem    weitem  Sinne    eine  Einseitig- 
keit,   aber    gerade    in  dieser    liegt    die   Gröfse    Galileis.     Der 
Schöpfer  eines  neuen  Naturbegriffs  durfte  in  dieser  Auffassungs- 
art  aufgehen.     Er  entdeckte   die  Gesetzlichkeit    der   Be- 
wegung, und  die  mathematische  Form  der  Bewegungsgesetze 
war  sein  mafsgebendes  Interesse.     Die  Veränderung  der  Dinge 
galt  es  begrifflich    zu  erfassen,    nachdem    das  Denkmittel    der 
substanzialen  Foimen    den  empirischen  Inhalt    der  neuen  Zeit 
nicht  mehr   zu  bewältigen   vermocht   hatte.     Für  diese  Verän- 
derung fand  Galilei  in  den  Bewegungsgesetzen  die  neue  Form 
der  Darstellung.     Es  gibt    wieder   ein    System    von    Begriffen, 
wodurch    die  Wirklichkeit    in    die  Form   der  Wissenschaft  ge- 
bracht   werden    kann.     Es  ist    das    System    der    mechanischen 
Begriffe.     Alle  Veränderung  ist  nunmehr   als  mechanische  Be- 
wegung zu  fassen.     Diese  mechanische  Bewegung    trägt  einen 
gänzlich  andern  Charakter   als  die  Bewegung   bei  Aristoteles. 
Sie  steht  erstens    unter  mathematisch   darstellbaren    Gesetzen; 
dadurch  bildet  sie  eine  objektive  Eealität,  einen  ursprünglichen, 
weltbestimmenden  Charakter  des   Seins.     Denn  die  Erkennbar- 
keit   im  Verstandesbegriff,    der  gesetzliche  Zusammenhang   im 
Bewufstsein,    das  ist  das  Zeichen    der   objektiven  Wirklichkeit 
höchsten  Grades,  das  Zeichen,  dafs  wir  es  mit  Natur  im  wissen- 
schaftlichen Sinne  zu  thun  haben.     Zweitens  aber  ist  erkannt, 
dafs  die  Bewegung  einen  sinnlichen  Faktor,  ein  Intensives  der 
Empfindung  einschliefst,  welches  in  gewissen  Formen   der  Be- 
wegung — -    als   Moment,    als   Beschleunigung  —    mefsbar  ist.^ 
Damit  ist  die  Empfindung  mit  dem  Denken  in  Beziehung  ge- 
setzt, Sensualismus  und  Eationalismus  vereinbar. 


i\ 


*  Das  Mafs  der  Bewegung  ist  bei  Galilei  zunächst  nur  als  auffindbar 
entdeckt,  der  mathematische  Ausdruck  für  die  verschiedenen  Formen  der  Be- 
wegung als  Quantität  der  Bewegung,  als  Energie  etc.  dagegen  noch  nicht  be- 
kannt. Daher  konnten  wir  uns  oben  nicht  bestimmter  ausdrücken.  Die 
mathematische  Naturwissenschaft  der  Neuzeit  verdankt  ihren  Ursprung  doch, 
jenem  Bewegungsbegriffe  Galileis. 

LaAwiti«.  II.  8 
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Galilei:  Objektivität  und  Sinnlichkeit. 


Es  gibt  wenigstens  eine  Art  der  Empfindung,  welche 
eine  mathematische  Darstellung  zuläfst,  nämlich  den  im  Muskel- 
gefühl sinnlich  wahrnehmbaren  Andrang.  Wenn  auch  die 
völlig  adäquate  Form  dieser  Darstellung  noch  nicht  gefunden 
ist,  so  ist  sie  doch  angebahnt.  Nunmehr  gibt  es  einen  Über- 
gang von  der  Sinnlichkeit  zur  rationalen  Grundlage  der  Dinge; 
der  Mensch  steht  in  dem  Wechsel  der  Erscheinungen,  in  dem 
sinnlichen  Andrang  der  Kräfte;  aber  es  ist  möglich,  in  diesem 
Spiel  der  Kräfte  eine  gesetzliche  Bestimmung  zu  finden,  und 
diese  gesetzliche  Bestimmung  ermöglicht  zu  erkennen,  welche 
Grade  der  Realität  den  Arten  der  Sinnlichkeit  zukommen. 
Soviel  mathematisch  sich  formulieren  und  gesetzlich  verbinden 
läfst,  soviel  subjektives  Sinnenerlebnis  wird  als  Natur  objek- 
tiviert. Man  begreift  unter  diesem  Gesichtspunkte,  dafs  Galilei 
die  sogenannte  Subjektivität  der  Sinnesqualitäten  frühzeitig 
erkannte.  Nur  das  gesetzlich  Darstellbare  kann  als  objektiv 
bezeichnet  werden;^  darum  wird  an  den  sinnlich  wahrgenom- 
menen Veränderungen  der  Körperwelt  nur  das  als  objektiv 
bezeichnet,  was  durch  Begriffe  in  gesetzliche  Beziehung  zu 
bringen  ist.  Das  war  zunächst  blofs  die  geometrische  Figur, 
Gröfse,  Gewicht;  es  treten  nun  die  aus  der  Entdeckung  der 
Bewegungsgesetze  fliefsenden  Realitäten  hinzu ;  und  so  gewinnt 
von  der  Mechanik  aus  der  sinnliche  Vorgang  seine  volle  Rea- 
lität, die  er  scheinbar  durch  die  Abstraktion  von  der  subjek- 
tiven Empfindung  verlor,  als  objektives  Geschehen  wieder. 

Galilei  hat  Veränderung  als  Bewegung  objektiviert  oder 
wenigstens  das  Denkmittel  der  Variabilität  soweit  angewendet, 
dafs  auf  seinen  Prinzipien  der  Mechanik  die  neue  Naturwissen- 
schaft sich  aufbauen  konnte.  Bei  diesem  Aufbau  konnte  sie 
freilich  auch  des  Denkmittels  der  Substanzialität  nicht  ent- 
behren, welches  Galilei  in  einer  begreiflichen  Einseitigkeit 
seines  Genius  aufser  acht  liefs,  so  dafs  seine  Physik  mit  seiner 
Mechanik  nicht  auf  gleicher  Höhe  steht.  Galt  es  ja  doch  zu- 
nächst die  Substanzialität  der  Dinge  möglichst  aus  dem  Ge- 
dächtnis zu  verdrängen,  um  das  Denken  daran  zu  gewöhnen, 
die  Wirklichkeit    als    Bewegung,   als  Veränderung,   sei   es   der 


*  Vgl.  Natorp,   Über  obj.  m.  subj.    Begründung  der  Erkenntnis.    Philos, 
Monatsh.  XXIII  S.  274. 
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Lage,  sei  es  der' Geschwindigkeit,  nach  formulierbaren  Gesetzen 
vorzustellen.  Dafs  sich  Galilei  bei  der  Untersuchung  der 
Beschleunigung  auf  diese  mechanische  Vorstellungs weise  be- 
schränkte, hat  ihn  vor  Abwegen  bewahrt,  auf  welche  seine 
Nachfolger  gerieten,  indem  sie  aus  einer  Thatsache  der  Bewe- 
gung eine  Ursache  derselben,  eine  mystische  beschleunigende 
Kraft  machten. 

Dies  geschah  dadurch,  dafs  man  sich  nicht  wie  Galilei 
mit  der  Konstatierung  begnügte,  es  gibt  in  der  Bewegung 
eine  Realität,  die  sich  als  Geschwindigkeit,  als  Beschleunigung, 
als  Moment  —  je  nach  den  Umständen  —  äufsert  und  for- 
mulieren läfst,  —  sondern  dafs  man  diesen  Charakter  der  Be- 
wegung aufserhalb  des  bewegten  Körpers  suchte,  dafs  man 
glaubte,  ihn  wiederum  einem  bestimmten  Subjekte  als  Eigen- 
schaft zuschreiben  zu  müssen,  das  nicht  das  Bewegte  selbst 
sei.  So  wurde  durch  eine  falsche  Substanzialisierung  der  Be- 
griff der  femwirkenden  Kraft  erzeugt  und  damit  eine  Reihe 
unlösbarer  Probleme,  ja  eine  verkehrte  Naturphilosophie,  imter 
deren  Einwirkung  wir  noch  gegenwärtig  stehen.  Von  diesem 
irreführenden  Begriff  der  beschleunigenden  Kraft  als  äufserer 
Ursache  der  Beschleunigung  ist  Galilei  freizusprechen.  Die 
Beschleunigung  beim  freien  Fall  leitete  er  nicht,  wie  man 
heutzutage  geneigt  ist,  aus  einer  Summierung  von  Im- 
pulsen einer  äufsern  Kraft  her,  sondern  er  konstatiert 
nur  die  Thatsache  der  konstanten  Geschwindigkeitszunahme; 
die  Summation  ist  eine  innere  Eigenschaft  der  Bewegung, 
nicht  eine  Wirkung  äufserer  Kräfte.  Die  Beschleunigung  des 
freien  Falls  wird  nicht  etwa  auf  eine  Anziehung  der  Erde, 
eine  konstante  Schwerkraft  gegründet,  sondern  auf  das  Prinzip 
der  Einfachheit:  die  Natur  bedient  sich  stets  der  einfachsten 
Mittel;  „wenn  wir  aber  aufmerksam  zusehen,  so  werden  wir 
keinen  einfacheren  Zuwachs  finden,  als  den,  welcher  immer  in 
gleicher  Weise  hinzutritt."  ^  Die  „Kraft"  ist  erst  eine  spätere 
Hypostasierung  der  Gesohwindigkeitsänderung.  Bei  Galilei 
liegt  in  der  Bewegung  selbst  ihre  Gesetzlichkeit;  die  Beschleu- 
nigung ist  das  die  Bewegung  Charakterisierende.  Es  bedarf 
keiner   Erdichtung    äufserer   Kräfte.     Bewegung   erwächst  aus 
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dem  innem  Gesetze,  das  sie  definiert,  und  repräsentiert  das- 
selbe in  jedem  Momente. 

Den  Begriff  der  Beschleunigung  hat  Galilei  formuliert, 
ohne  des  Beharrungsgesetzes  zu  bedürfen.  Wohlwill  hat 
nachgewiesen,  dafs  er  dasselbe  nur  für  die  Bewegung  auf  hori- 
zontaler Ebene  annahm.  Es  erscheint  hierbei  als  eine  An- 
wendung des  Kontinuitätsgesetzes;  die  Beschleunigung  nimnlt 
ab  mit  der  Neigung  der  schiefen  Ebene;  ist  die  Neigung 
gleich  Null,  so  verschwindet  auch  die  Beschleunigung,  die  Ge- 
schwindigkeit behält  denjenigen  konstanten  Wert,  welchen  sie 
einmal  besitzt.  Der  Körper  ist  indifferent  gegen  Euhe  wie 
gegen  Bewegung. 

Wir  hatten  hier  den  Fortschritt  hervorzuheben,  welchen 
die  Entwickelung  der  Denkmittel  überhaupt  dem  gahleischen 
Geiste  verdankt.  Der  Wechsel  der  Erscheinungen  kann  nur 
erkannt  werden,  insofern  er  mathematisch  darstellbar  ist.  Durch 
alle  Arbeiten  Galileis  geht  das  Bestreben,  die  mathematischen 
Verhältnisse  in  den  Dingen  darzulegen,  die  Qualitäten  durch 
Quantitäten  auszudrücken.  Daher  durfte  er  sagen,  dafs 
die  Philosophie  im  Buche  des  Universums  geschrieben  stehe 
in  mathematischer  Sprache,  deren  Zeichen  Dreiecke,  Kreise 
und  andre  geometrische  Figuren  seien. ^  Den  Schlüssel  zu  dieser 
Sprache  hatte  er  gefunden,  indem  er  den  mathematischen 
Ausdruck  für  die  Bewegung  entdeckte.  Erst  von  hier  aus 
konnte  die  mechanische  Naturauffassung  Demokrits  den  rechten 
Sieg  gewinnen;  von  der  Bewegung  führte  kein  Weg  zur  Em- 
pfindung, aber  von  der  Empfindung  konnte  man  zur  Bewe- 
gung gelangen. 

Es  ist  bekannt,  wieviel  die  Spezialwissenschaft  der  Mechanik 
Galilei  verdankt  und  wie  durch  diese  neuen  Erkenntnisse 
über  Geschwindigkeit,  Beharren  und  Zusammensetzung  der 
Bewegung  die  aus  mechanischen  Gründen  herrührenden  Ein- 
wände gegen  das  coppemikanische  Weltsystem  nicht  weniger 
widerlegt  wurden,  wie  durch  GAiiiLBis  astronomische  Ent- 
deckungen die  aristotelische  Verfassung  des  Kosmos  aufge- 
hoben ward.  Nachdem  die  Veränderlichkeit  des  Himmels  und 
die  Analogie   der   übrigen  Planeten    mit  dem  System  der  Erde 

'  II  saggiatore.    Op.  II  p.  247. 


durch  das  Femrohr  nachgewiesen  war,  konnte  der  Unterschied 
von  coelestischer  und  sublunarer  Welt  nicht  mehr  aufrecht  er- 
halten werden.  Der  neue  Bewegungsbegriff  machte  in  gleicher 
Weise  die  aristotelische  Deduktion  der  Elemente  hinfällig.  Die 
Orte  der  Elemente  waren  durch  die  Verschiebung  der  Erde 
,aus  dem  Weltcentrum  sinnlos  geworden,  und  die  neue  Einsicht 
in  die  Natur  des  Falles  der  Körper  liefs  nicht  zu,  dafs  die 
Orte  wie  wirkende  Kräfte  angesehen  würden,  oder  dafs  der 
Unterschied  von  leichten  und  schweren  Elementen  im  aristo- 
telischen Sinne  bestehen  bliebe.  Alle  Körper  waren  schwer 
und  alle  fielen  gleich  schnell,  wenn  die  Fallzeiten  gleich  waren. 
Die  galileischen  Entdeckungen,  vom  gleichen  mathematischen 
Geiste  getragen,  griffen  ineinander,  stärkten  sich  gegenseitig 
und  stürzten  unrettbar  das  System  der  substanziellen  Formen. 


Zweiter  Abschnitt. 

Gralileis  Atomistik. 


Der  Schöpfer  der  neuen  Naturwissenschaft  ist  für  die  Ent- 
wickelung der  Korpuskulartheorie  nicht  nur  durch  seinen  um- 
gestaltenden Einflufs  auf  das  europäische  Denken  überhaupt 
von  hervorragender  Bedeutung,  sondern  zugleich  als  Vertreter 
einer  eigentümlichen  Theorie  der  Materie  zu  nennen.  Indem 
Galilei  das  Denkmittel  der  Variabilität  auch  auf  den  Begriff 
des  Körpers  anwandte,  gelangte  er  zwar  zu  höchst  interes- 
santen Folgerungen,  konnte  aber  aus  Gründen,  welche  in  der 
Natur  der  Sache  liegen  und  noch  weiter  zu  erörtern  sind^ 
nicht  jenen  Erfolg  erreichen,  welcher  in  der  Bewegungslehre 
möglich  war. 

Galilei  verwirft  durchaus  die  Lehre  von  der  substanzialen 
Veränderung,  derzufolge  irgend  ein  Stoff  so  verwandelt  würde^ 
dafs  er  notwendig  als  gänzlich  zerstört  zu  bezeichnen  wäre, 
so  dafs  nichts  von  seiner  vorherigen  Essenz  zurückgeblieben  und 
ein  von  ihm  gänzlich  verschiedener  Körper  entstanden  sei.  Er 
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nimmt  \ielmehr  an,  dafs  die  Verschiedenheit,  welche  ein  Körper 
in  seiner  Erscheinung  darbietet,  durch    blofse    Umlagerung 
der  Teile  ohne  irgend  welche  Neu-Entstehung  oder  Vernich- 
tung  erzeugt  werden  könne.^     Er  setzt  dabei  voraus,  dafs  die 
Materie  unveränderlich  und  immer  dieselbe  sei,  so  dafs  sie  eine 
ewige    und    notwendige    Art   des    Seins    darstellt,    welche    der 
mathematischen   Behandlung  zugängUch   ist.^    Demnach   steht 
G-ALiLEi    ganz   auf  dem  Boden    einer   mechanischen    und    zwar 
kinetischen    Atomistik.     Die  Bewegung    ist    für   ihn    eine    der 
Materie  ursprüngliche  Eigenschaft,    und    aus  den  Bewegungen 
der  Körperteilchen    sind    die  physikalischen  Erscheinungen   zu 
erklären.      Die  Eigenschaften,    welche    der  Materie    als    ihrem 
Begriffe  nach    notwendig    zuzusprechen    sind,    bestehen    darin, 
dafs    sie  als  körperliche  Substanz    begrenzt    und   gestaltet    ist 
nach  dieser  oder  jener  Figur,    dafs    sie   relativ  Gröfse    besitzt, 
sich  in  diesem  oder  jenem  Orte  befindet,   in   dieser   oder  jener 
Zeit,  in  Bewegung  oder  Euhe,   dafs  sie   andre  Körper   berührt 
oder  nicht  berührt  und  eins,  wenig  oder  viel  ist.^    Diese  Eigen- 
schaften sind  von  ihrem  Begriffe    nicht    zu    trennen.     Dafs  sie 
dagegen  weifs  oder  rot,  bitter  oder  süfs,    tönend    oder  stumm, 
wohl  oder  übelriechend  ist,  kommt  ihr  nicht  notwendig  zu ;  die 
sinnlichen  Eigenschaften  gehören  ihr  überhaupt  nicht  an,  son- 
dern sie  haben  ihren  Sitz  nur  in  dem  wahrnehmenden  Körper; 
sie  sind  blofse  Namen  für  Wirkungen,    welche    durch  die  ver- 
schiedenartigen Berührungen  der  bewegten  Materie  mit  unsern 
Sinnesorganen  entstehen.     So  wenig    der  Kitzel,    welchen  man 
bei   Berührung    des   Körpers    an    gewissen    Stellen    empfindet, 
dem  berührenden  Gegenstande  zukommt,  in  diesem  seinen  Sitz 
hat  oder  von  ihm    empfunden  wird,    ebensowenig   sind  Farbe, 

^  Op.  IV  p.  46.  -  »  Op,  III  p.  4. 

'  //  saggmtore.  II  p.  340.  Per  tanto  io  dico,  che  ben  sento  tirarmi  dalla 
necessitä,  subito  che  concepisco  una  materia,  o  sostanza  corporea  coneepire 
insieme,  ch'ella  e  terminata  e  figurata  di  questa,  o  die  quella  figura,  ch'ella  in 
relazione  ad  altre  e  grande,  o  piccola,  ch'ella  e  in  questo,  o  quel  luogo,  in 
questo,  o  quel  tempo,  ch'ella  si  muove,  o  sta  ferma,  ch'ella  tocca,  o  non  tocca 
un  altro  corpo,  ch'ella  e  una,  poca  o  molta;  ne  per  veruna  immaginazione 
posso  separarla  da  queste  condizioni.  ...  che  questi  sapori,  odori,  colori,  ec. 
per  la  parte  del  suggetto,  nel  quäle  ci  par,  che  riseggano,  non  sieno  altro,  che 
pun  nomi,  ma  tengano  solamente  lor  residenza  nel  corpo  sensitivo,  sieche 
nmosso  l'animale,  sieno  levate,  ed  annichilate  tutte  queste  qualitä. 


Geruch  und  so  weiter  Eigenschaften,  die  an  der  Materie 
haften.  Sie  würden  überhaupt  aufgehoben  und  vernichtet 
werden,  sobald  man  das  lebende  Wesen,  welches  sie  wahrnimmt, 
entfernte. 

Mit  dieser  Auffassung,  welche  die  Sinnesqualitäten  für 
subjektiv  erklärt,  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  die  denselben 
entsprechenden  Vorgänge  in  der  Materie,  da  sie  nunmehr 
lediglich  auf  Bewegung  beruhen,  mathematisch  darzustellen. 
Das  ist  die  Aufgabe  der  mathematischen  Naturwissenschaft, 
an  deren  Lösung  sie  seit  Galilei  arbeitet.  Er  selbst  leistete 
die  Objektivierung  der  Andrangs empfindung  und,  durch  die 
Erfindung  des  Thermoskops,  zum  Teil  diejenige  der  Temperatur- 
empfindung. Im  Übrigen  gab  er  nur  Andeutungen  darüber, 
wie  etwa  die  einzelnen  Sinne  auf  das  Verhalten  der  körper- 
lichen Substanzen  zurückgeführt  werden  könnten,  da  er  nichts 
lehren  wollte,  was  er  nicht  mathematisch  zu  beweisen  ver- 
mochte.^ Es  ist  dabei  höchst  interessant  zu  sehen,  wie  auch 
Galilei  noch  unter  der  Einwirkung  der  aristotelischen  Ele- 
mentenlehre steht,  indem  er  Tastsinn,  Geschmack,  Geruch  und 
Gehör  auf  das  verschiedene  Verhalten  der  vier  Elemente  be- 
zieht. Freilich  aber  sind  die  Elemente  nicht  im  aristotelischen 
Sinne  als  qualitativ  bestimmt  aufgefafst,  sondern  durchaus 
korpuskular  gedacht  und  durch  die  Gröfse  und  Bewegung  ihrer 
materiellen  Teilchen  unterschieden.  Die  gröberen  Teilchen  des 
Erdelements  dürften  demnach  als  die  Erreger  der  verschiedenen 
Tastempfindungen  betrachtet  werden.  Die  kleinsten  und  feinsten 
Teilchen  senken  sich,  insofern  sie  schwerer  sind  als  die  Luft, 
herab  und  erregen,  wenn  sie  die  Zunge  treffen,  den  Geschmack, 
welcher  je  nach  ihrer  kleineren  oder  gröfseren  Menge  und 
Geschwindigkeit  angenehm  oder  unangenehm  ist;  diejenigen, 
welche  leichter  als  die  Luft  sind,  steigen  nach  oben  und  ge- 
langen in  die  Nase,  (deren  Öffnungen  daher  mit  Vorteil  nach 
unten  gerichtet  sind,)  wo  sie  den  Geruch  erregen.  Erstere 
dürften  dem  Element  des  Flüssigen,  letztere  den  Feuerteilchen 


*  Hierin  und  in  der  Gefahr,  welche  von  Seiten  der  kirchlichen  Macht 
mit  der  Verbreitung  der  neuen  Lehre  verbunden  war,  erkennt  Natorp,  welcher 
auf  diese  Stelle  des  Saggiatore  aufmerksam  machte  (Descartes  S.  135  ff.),  mit 
Recht  den  Grund  für  die  Beschränkung,  welche  Galilei  sich  auferlegte. 
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entsprechen.  Die  Luft  endlich  ist  die  Trägerin  des  Schalles, 
welcher  sich  nach  allen  Eichtungen  in  Form  von  Luftwellen 
ausbreitet. 

In  bestimmterer  Form  ist  die  mechanische  Theorie  der 
Wärme  ausgesprochen,  welche  Galilei  die  Veranlassung  zu 
diesem  Exkurse  über  die  Subjektivität  der  Sinnesqualifäten 
gab.  Wärme  als  Gefühl  ist  lediglich  eine  Wahrnehmung  im 
empfindenden  Subjekt.  In  den  Dingen  selbst  ist  Wärme  nur 
als  Bewegung  von  Körperteilchen  vorhanden,  und  zwar  genügt 
keineswegs  die  blofse  Anwesenheit  der  Feuerteilchen,  sondern 
dieselben  müssen  in  aktueller,  lebhafter  Bewegung  begrifi'en 
sein.^  Ein  Körper  kann  viele  Feuerteilchen  enthalten  und 
doch  kalt  sein ;  erst  wenn  dieselben  frei  werden,  empfinden  wir 
ihr  Eindringen  als  Wärme.  Vermöge  ihrer  Feinheit  und  grofsen 
Geschwindigkeit  heben  sie  den  Zusammenhang  der  Körper- 
teilchen auf  und  zerstören  die  Körper  oder  bringen  sie,  wie 
die  Metalle,  zum  Schmelzen,  wobei  z.  B.  ihre  eigene  Kraft 
durch  die  Gewalt  des  Blasebalgs  verstärkt  werden  kann.  In 
einem  Stück  gebrannten  Kalkes  sind  die  Feuerteilchen  in  den 
Poren  gebunden;  bringt  man  dasselbe  in  Wasser,  so  werden  die- 
selben frei  und  äufsern  sich  als  Erhitzung. 

Die  Veränderung  des  Aggregatzustandes  setzt  eine  Tren- 
nung der  Teilchen  voraus  und  legt  daher  die  Frage  nahe,  wie 
überhaupt  der  Zusammenhang  derselben  und  ihre  Verschieb- 
barkeit zu  denken  sei.  Wenn  es  der  leere  Eaum  ist,  welcher 
die  Korpuskeln  trennt,  so  kann  man  sich  hierbei  helfen.  Aber 
Galilei  wollte  der  antiken  Atomistik  soweit  nicht  folgen  und 
das  Vacuum  nicht  zugeben.  Er  muTste  einen  andren  Ausweg 
versuchen. 

Das  Schwierige  hierbei  war,  wie  die  Erscheinungen  der 
aufserordentlich  grofsen  Verdichtungen  und  Verdünnungen  zu 
erklären  seien,  die  man  aUtäglich  beobachten  kann.  Wie  unbe- 
grenzt ist  die  Verdünnung  der  kleinen  Quantität  Pulver  in 
einem  Geschütz  zu  der  gewaltigen  Feuermasse!  Und  wieviel 
gröfser  ist  wieder  noch  die  Ausdehnung  des  Lichtes,  die  man 
gewissermafsen  unendlich  nennen  möchte !  Wie  stark  müfste  um- 
gekehrt die  Verdichtung  sein,  wenn  man  jenes  Feuer  und  dieses 

^  Op.  II  p.  341,  342. 


Licht  wieder  vereinen  könnte !  Eine  solche  Verdichtung  darf 
keineswegs  als  unmögHch  angesehen  werden,  wenn  wir  auch  für 
gewöhnlich  nur  Gelegenheit  haben,  die  Verdünnungen  zu  beob- 
achten, weil  wir  die  dichten  Körper  besser  behandeln  und  auf- 
lösen können.  So  verwandeln  wir  zwar  Holz  in  Feuer  und 
Licht,  aber  nicht  umgekehrt  können  wir  diese  zu  jenem  ver- 
dichten. So  sehen  wir  zwar  viele  Körper  sich  in  Gerüche  auf- 
lösen, während  wir  die  Geruchs- Atome  nicht  in  ihrer  Verdich- 
tung zu  festen  Körpern  beobachten.  Aber  in  Ermangelung 
der  sinnlichen  Wahrnehmung  mufs  hier  das  Denken  ergänzend 
eintreten,  welches  uns  die  Verdichtung  als  ebenso  notwendig 
wie  die  Verdünnung  begreifen  läfst.  Wie  sind  nun  aber  diese 
Erscheinungen  zu  erklären,  wenn  man  weder  eine  Durch- 
dringung der  Körper  noch  leere  Zwischenräume  zulassen 
will?  Die  Gründe  des  Aristoteles  gegen  das  Vacuum  hält 
Galilei  zwar  für  widerlegbar;  er  hat  sie,  soweit  sie  sich  auf 
die  Bewegung  gründen,  bestimmt  widerlegt,  indem  er  zeigte, 
dafs  die  Geschwindigkeit  fallender  Körper  keineswegs  ihrem 
Gewichte  entspricht.  Er  würde  daher,  wenn  nur  die  Herren 
Peripatetiker  jene  Erklärungsgründe  zulassen  wollten,  sich  gar 
nicht  als  ein  so  heftiger  Gegner  erweisen.  Da  nun  aber  ein- 
mal Durchdringung  und  Vacuum  als  Erklärungen  ausgeschlossen 
sein  sollen,  so  hat  er  sich,  ermüdet  von  der  Beharrlichkeit  der 
Aristoteliker,  dazu  verstanden,  eine  neue  Art  der  Erklärung 
auszudenken.  Es  ist  diejenige,  welche  auf  der  Annahme  un- 
endlich vieler,  aber  unendlich  kleiner  Atome  be- 
ruht.^ 

Galilei  benützt  seine  Hypothese  zunächst  zur  Erklärung 
der  Unterschiede  zwischen  dem  festen  und  flüssigen  Aggregat- 
zustande. Er  geht  von  der  Thatsache  der  Kohärenz  der  Teile 
in  den  festen  Körpern  aus  und  sucht  sich  Eechenschaft  darüber 
zu  geben,  wie  dagegen  die  Konstitution  der  Flüssigkeiten  zu 
denken  sei.  Die  Kohäsion  der  festen  Körper  führt  er  auf  den 
Widerstand  zurück,  welchen  die  Natur  der  Bildung  eines  Va- 
cuums  entgegensetzt.  Diesen  Widerstand  (la  repugnanza  al 
vacuo)  hält  er  für  einen  ausreichenden  Leim,  um  das  Zusam- 
menhalten der  Teilchen  eines  Körpers  zu  bewirken.    Allerdings 

'  Op.  III  p.  36,  37. 
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hat  dieser  Widerstand  gegen  das  Vacuum  seine  Grenze,  wie 
man  daraus  sieht,  dafs  Wasser  sich  nicht  höher  als  18  Braccien 
heben  läfst;  dann  hört  der  horror  vacui  auf,  d.  h.  erreicht  nicht 
mehr  zu,  eine  längere  Wassersäule  zu  tragen,  so  wie  ein  Draht 
doch  auch  nur  sein  eigenes  Gewicht  bis  zu  einer  bestimmten 
Grenze  tragen  kann  und  abreifst,  wenn  durch  seine  Länge 
diese  Grenze  überschritten  wird.  Aber  die  aufserordentlich 
kräftige  Wirkung  des  horror  vacui  in  vielen  Körpern  erklärt 
sich  daraus,  dafs  die  Menge  der  kleinen  Zwischenräume  zwi- 
sehen  den  Teilen  des  Körpers,  durch  deren  Trennung  leere 
Eäume  entstehen  würden,  unzählig  ist,  wodurch  der  Wider- 
stand gegen  das  Vacuum  unzählige  Male  vervielfältigt  wird. 
Denn  sehr  kleine,  aber  sehr  viele  Momente  können  die  gewal- 
tigste Wirkung  ausüben.  Wenn  Seile,  an  welchen  die  mäch- 
tigsten  Lasten  hängen,  unter  dem  Einflufs  der  Luftfeuchtigkeit 
sich  verkürzen,  so  geschieht  dies  doch  nur  durch  das  Ein- 
dringen unzähUger  Wasseratome  (innumerabili  atomi  di  acqua  ^) 
zwischen  die  Fasern  der  Seile ;  mögen  diese  auch  noch  so  straff 
angezogen  sein,  die  Atome  dringen  ein  und  heben,  indem  sie 
durch  ihre  unzählige  Menge  das  Seil  verdicken  und  demzufolge 
entsprechend  verkürzen,  jene  immensen  Lasten. 

Das  Schmelzen  der  Körper  könnte  vielleicht  dadurch  er- 
klärt werden,  dafs  die  Feuerteilchen  in  die  Poren  (welche  zu 
eng  sind,  um  die  Teilchen  der  Luft  einzulassen)  eindringen 
und  die  sehr  kleinen  leeren  Zwischenräume  erfüllen.  Dadurch 
wird  der  Zwang  aufgehoben,  mit  welchem  diese  Yacua  durch 
die  wechselseitige  Anziehung  die  Trennung  der  Teile  hinderten, 
die  Teilchen  können  sich  frei  bewegen  und  die  Metalle  werden 
flüssig;  sie  bleiben  es,  so  lange  die  Feuerteilchen  zwischen 
ihren  Partikeln  verweilen.  Es  wird  also  hier  die  Wirkung  des 
Vacuums  als  eine  Spannung  zwischen  den  Partikeln  der  Körper 
vorgestellt,  welche  nachläfst  und  den  Teilen  freie  Bewegung 
gestattet,  sobald  leichtbewegliche  Teilchen  eines  andern  Körpers 
zur  Ausfüllung  der  Lücken  vorhanden  sind. 

Insoweit  gehen  die  Betrachtungen  Galileis  über  die  Hy- 
pothesen der  Korpuskulartheorien  noch  nicht  hinaus.  Er  glaubte 
aber  nicht  dabei  stehen  bleiben  zu  können,  wenn  es  sich  darum 

'  Op.  T.  III  p.  13. 


handelt,  die  Flüssigkeit  eines  Körpers  ausreichend  zu  erklären. 
Der  flüssige  Aggregatzustand  erscheint  Galilei  als  etwas  vom 
festen  qualitativ  Verschiedenes.  Die  blofse  Annahme  einer  Ver- 
änderung der  Qualität  wäre  aber  für  Galilei  keine  Erklärung, 
sondern  eine  mystische  Aushilfe.  Physikalische  Erklärung  sieht 
er  nur  in  der  Zurückführung  der  Qualitäten  auf  Quantitäten. 
Wenn  nun  die  Veränderung  der  endlichen  Gröfsen  nicht  aus- 
reicht zur  genügenden  Begründung  der  Erscheinung,  so  ge- 
stattet ihm  seine  Auffassung  des  Unendlichkleinen  eine  Erwei- 
terung des  Gröfsenbegriffs,  die  ein  bisher  unzugängliches  Gebiet 
für  die  Anwendung  fester  Begriffe  frei  macht. 

Man  mag  einen  festen  Körper  in  kleinere  und  immer 
kleinere  Partikeln  teilen,  in  die  feinsten  Stäubchen,  deren  Gröfse 
bereits  weit  unter  den  Grenzen  der  sinnlichen  Wahrnehmung 
bleibt,  —  so  lange  diese  überhaupt  noch  endliche  Gröfse  be- 
sitzen, werden  sie  auch  noch  bestimmte  Gestalt  haben  und 
zählbar  sein.  Daher  aber  werden  sie  in  ihrer  Ansammlung  sich 
immer  nur  wie  ein  Haufen  verhalten;  wenn  sie  eine  Aushöhlung 
darstellen,  werden  die  Teilchen  vom  Rande  nicht  nach  innen 
zusammenlaufen,  gleichviel  welche  Gestalt  sie  haben,  auch  wenn 
sie  rund  sind.  Wenn  sie  lebhaft  durcheinandergetrieben  wer- 
den, werden  sie  plötzlich  zur  Euhe  kommen,  sobald  die  äufsere 
Bewegungsursache  aufhört.  Beim  Wasser  verhält  sich  dies 
jedoch  ganz  anders;  es  gleicht  jede  Unebenheit  sofort  aus  und 
behält,  in  Bewegung  versetzt,  diese  sehr  lange  bei. 

„Hieraus  scheint  mir  mit  bestem  Grunde  geschlossen  wer- 
den zu  können,  dafs  die  kleinsten  Teilchen  des  Wassers,  in 
welche  auch  immer  dasselbe  als  geteilt  angenommen  werde 
(da  es  im  Vergleich  zum  feinsten  Staube  eine  kleinere,  viel- 
mehr gar  keine  Festigkeit  besitzt),  sich  von  äufserst  kleinen 
und  teilbaren  Gröfsen  durchaus  unterscheiden ;  und  ich  kann  den 
Unterschied  in  nichts  anderem  finden,  als  dafs  dieselben  un- 
teilbar sind."  ^  Dafür  spreche  auch  die  Durchsichtigkeit  des 
Wassers,  während  sonst  selbst  der  durchsichtigste  Körper  seine 
Durchsichtigkeit  um  so  mehr  verliere,  je  feiner  man  ihn  zer- 
reibt. Gold  und  Silber  bleiben,  mit  Hilfe  des  Scheidewassers 
in  feinste  Teile  gelöst,  doch  noch  staubförmig;  flüssig  werden 

'  Op.  III  p.  25. 
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sie  erst,  wenn  die  Atome  des  Feuers  oder  die  Sonnenstrahlen 
sie,  wie  icli  glaube,  in  ihre  ursprünglichen  unendlichen  und 
unteilbaren  Bestandteile  auflösen."  ^ 

Galilei  geht  dabei  von  der  Ansicht  aus,  dafs  das  Wasser 
absolut  durchdringbar  sei,  d.  h.  dafs  es  der  Bewegung  der 
Körper  überhaupt  keinen  Widerstand  entgegensetze,  der  aus 
dem  Zusammenhange  seiner  Teilchen  folge ;  und  dies  konnte  er 
nur  dadurch  sich  begreiflich  machen,  dafs  er  die  Extension 
der  Wasserteilchen  überhaupt  verschwinden,  ihre  Masse  kleiner 
als  jede  merkliche  Masse  werden  liefs.  Er  schliefst  dies  daraus, 
dafs  trübes  Wasser  sich  bei  längerem  Stehen  von  selbst  klärt. 
Der  Widerstand  seiner  Teilchen  kann  nicht  einmal  jene  un- 
merkbaren,  unfühlbaren  Staubatome  aufhalten,  die  wegen  ihrer 
geringen  Kraft  sechs  Tage  brauchen,  um  durch  einen  Eaum 
von  einer  halben  Elle  zu  sinken.^  Die  hierbei  auftretende 
Verzögerung  des  Falls  rührt  nicht  von  der  Kohärenz  der 
Wasserteüchen  her;  gäbe  es  eine  solche,  so  könnten  grofse 
Körper  nicht  durch  eine  so  verschwindende  Kraft  im  Wasser 
bewegt    werden,    wie  es   erfahrungsgemäfs    der  Fall   ist. 

Den  Übergang  vom  festen  zum  flüssigen  Aggregatzustand 
sucht  Galilei  durch  die  fortgesetzte  Teüung  zu  verdeutUchen.'  Er 

*  Op.  III  p.  26.  -  ^  Op.l  p.  214. 

Op.  I  p.  215,  216:    „Es  bieten  sich  nur  zwei  Arten  der  Durchdringung 
der  Körper;  die  eine  bei  denjenigen,  deren  Teile  kontinuierlich  sind  und  daher 
Teilung  erfordern,  die  andere  bei  Aggregaten  von  nicht  kontinuierlichen,  son- 
dem  nur  sich  berührenden  (contigue)  Teilen,  wobei  nicht  Teilung,  sondern  nur 
Bewegung   notwendig    ist.     Jetzt   bin    ich    nicht   recht  sicher,   ob  das  Wasser 
und  die  andern  Flüssigkeiten  als  aus   kontinuierlichen  oder  als  aus  nur  konti- 
guierUchen  Teilen  bestehend    zu    denken    sind.     Ich    fühle  mich  wohl  geneigt, 
sie  für  aus  kontiguierUchen  Teilen  bestehend  zu  halten  (wenn  es  nicht   in  der 
Natur  eine  andre  Art  des  Aggregats  gibt  als  die    durch  Verbindung    oder  Be- 
rührung der  Grenzen  [estremi]),  und  dazu  wurde  ich  geführt  durch  den  grofsen 
Unterschied,  den  man  wahrnimmt  zwischen  dem  Band,  das  die  Teilchen    eines 
festen  Körpers  verbindet,  und  demjenigen,  das  dieselben  Teile  dieses  Körpers 
verbindet,  wenn   er   flüssig  geworden;    denn   wenn  ich  z.  B.  eine  Masse  Silber 
oder   eines   andren  kalten  Metalls  nehme,  werde  ich  beim  Teilen  in  zwei  Teile 
nicht  nur  den  Widerstand    fühlen,    den   man   beim    einfachen  Bewegen   wahr- 
nehmen  würde,    sondern    einen    andern,    unvergleichlich  gröfseren,    abhängend 
von  jener  Kraft,  was  es  auch  für  eine  sei,  welche  sie  zusammenhält ;    so    auch 
wenn  wir  die  beiden  genannten  Teile  noch  in  zwei  andre  zerlegen  wollten  und 
80  immerfort  in    andre  und  noch    andre;    fortwährend    würden    wir    ähnlichen 


beabsichtigt  zu  zeigen,  dafs  durch  die  Zerlegung  in  indivisible 
und  nach  seiner  späteren  Auffassung  in  unendlich  kleine  Teile 
eine  Veränderung  der  Eigenschaften  des  Körpers  erzielt 
werde.  Dies  erklärt  auch,  wie  bei  ihm  der  Gedanke  auftauchen 
konnte,  dafs  Wärme  in  Licht  durch  Auflösung  in  wirklich  un- 
endlich kleine  Atome  ^  übergehen  könne,  indem  er  das  Licht 
als  die  höchste  Stufe  der  Expansion  dachte.  Da  „Licht"  selbst 
für  ihn  eine  subjektive  Eigenschaft  bezeichnet,  so  entspricht 
also  das  Substrat  desselben  dem  Lichtäther.  Die  Ausdehnung 
zu  unendlichen  Räumen  dachte  er  sich  dabei  instantan,  wäh- 
rend er  später  eine  Fortpflanzung  des  Lichtes  in  der  Zeit  an- 
nahm und  auch  eine  Methode  zur  Messung  derselben  pro- 
ponierte. 

Wie  aber  ist  es  denkbar,  dafs  die  Umwandlung  der  Natur 
der  Körper,  welche  die  Zerteilung  innerhalb  des  Endlichen 
nicht  leisten  kann,  durch  den  Übergang  zu  unendlich  vielen 
und  unendlich  kleinen  Teilen,  zu  atomi  non  quanti  ermöglicht 
werde?  Um  das  zu  zeigen,  weist  Galilei  an  mathematischen 
Beispielen  nach,  wie  ein  Übergang  zum  Unendlichen  mit  einer 
qualitativen  Verwandlung  einer  Figur  verbunden  sein  könne. 
So  zeigt  er  am  Beispiel  des  apollonischen  Kreises,  dafs  der- 
selbe in  eine  gerade  Linie  übergehe ;  ^  es  ist  dieser  Kreis  be- 
kanntlich der  geometrische  Ort  für  alle  Punkte,  deren  Abstände 
von  den  Endpunkten  einer  festen  Strecke  ein  gegebenes  Ver- 
hältnis haben;    nimmt  dieses  Verhältnis   den  Wert  1:1  an,  so 


Widerstand  finden,  aber  immer  geringeren,  je  kleiner  die  Teile  des  zu  teilenden 
Körpers  sind;  aber  wenn  wir  schliefslich  mit  Anwendung  der  feinsten  und 
schärfsten  Instrumente,  wie  sie  die  kleinen  Teile  des  Feuers  sind,  ihn  vielleicht 
in  die  letzten  und  kleinsten  Teilchen  auflösen,  so  wird  in  ihnen  der  Wider- 
stand gegen  die  Teilung  nicht  mehr  bleiben,  auch  nicht  die  Fähigkeit,  geteilt 
zu  werden  durch  Instrumente,  die  gröfser  sind  als  die  Spitzen  des  Feuers; 
und  welche  Säge  oder  welches  Messer,  das  in  das  gut  geschmolzene  Metall 
getaucht  wird,  wird  etwas  zu  teilen  finden,  das  bei  der  Teilung  durch  das 
Feuer  übrig  geblieben  wäre?  Gewifs  nichts,  weil  entweder  das  Ganze  schon 
auf  die  feinsten  und  letzten  Teile  gebracht  ist,  oder,  wenn  noch  Teile  geblieben 
sein  sollten,  die  noch  weiterer  Teilung  fähig  wären,  wir  dieselbe  nicht  aus- 
führen könnten,  es  sei  denn  mit  Teilungsinstrumenten,  welche  spitziger  als  das 
Feuer  wären." 

Op.  II  p.  342.  .  .  .  altissima  risoluzione  in  atomi  realmente  indiTisibilL 
'  Op.  III  p.  25,  26. 
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46     Galilei  :  Verwandlung  v.  Eigenschaften  durch  d.  Übergang  z.  Unendlichen. 

wird  der  Ort  die  auf  der  Mitte  der  Strecke  errichtete  Senk- 
rechte, während  der  Mittelpunkt  des  Kreises  ins  Unendliche 
rückt ;  folgüch  ist  diese  Gerade  der  Grenzfall  des  Kreises,  wenn 
sein  Eadius  unendlich  wird. 

Daraus  schliefst  Galilei,  dafs  in  der  That  der  Übergang 
zum  UnendUchen  eine  innere  Wandlung  der  natürlichen  Be- 
schaffenheit zu  erklären  geeignet  sei.  Ein  anderes  Paradoxon, 
das  Galilei  schon  früher  vorgebracht,^  mag  an  dieser  Stelle 
erwähnt  werden.  Es  dient  dazu,  ebenfalls  zu  zeigen,  wie  beim 
Grenzübergange  sich  die  Natur  einer  Figur  verändere,  während 
doch  gewisse  quantitative  Beziehungen  auch  noch  im  Unend- 
Uchen bestehen  bleiben;  dafs  aber  in  diesem  Fall  dieselben 
nur  einen  Sinn  behalten,  wenn  die  Art  und  Weise,  wie  das 
Besultat  des  Grenzüberganges  erzeugt  wurde,  festgehalten 
wird.  Während  oben  das  Verhältnis  der  Abstände  von  den 
Endpunkten  der  Strecke  ein  bestimmtes  endliches  bleibt,  wenn 
auch  der  apollonische  Kreis  unendlich  grofs  wird,  zeigt  Galilei 
hier,  dafs  die  Peripherie  eines  Kreises  gleich  seinem  Mittel- 
punkte gesetzt  werden  könne,  d.  h.  dafs  die  Beziehung  der 
Gleichheit  bestehen  bleibt,  aber,  wenn  sie  nicht  richtig  ver- 
standen wird,    auf  einen  Widersinn  führt.     Schneidet  man  aus 

einem  Cylinder  (s.  Fig.  9)  einen  geraden 
Kegel  heraus  und  schreibt  zugleich 
in  jenen  eine  Halbkugel  ein,  deren 
Grundkreis  durch  die  Kegelspitze 
geht,  so  trifft  jeder  zur  Grundfläche 
parallel  gelegte  Schnitt  die  erste 
Figur  in  einem  Kreisringe,  welcher 
dem  entsprechenden  Parallelkreis  der 
Halbkugel  flächengleich  ist.  Der  GrenzfaU  des  Einges  ist  die 
zusammenfallende  Grundperipherie  des  Kegels  und  Cylinders, 
der  Grenzfall  des  Kugelkreises  ist  der  Berührungspunkt  der 
Halbkugel,  also  der  Mittelpunkt  jenes  Kreises.  Wie  man  sieht, 
beruht  die  Aporie  darauf,  dafs  Peripherie  und  Mittelpunkt  als 
unendlich  kleine  Flächen  auftreten.  Der  Übergang  zur  Grenze 
erzeugt  eine  Veränderung  der  Qualität,  welche  aber  quantitativ 


*  Op.  III  p.  18,  19. 


Fig.  9. 


Galilei:  Das  Unendliche. 


47 


ausdrückbar  wird,    wenn  dabei  das  Gesetz    des  Entstehens  die 
Definition  liefert. 

Den  Einwand,  dafs  aus  Unteilbaren  keine  endliche  Gröfse 
entstehen  könne,  widerlegt  Galilei  zunächst  dadurch,  dafs  er 
sagt,  aus  einer  endlichen  Anzahl  von  unendlich  kleinen  Un- 
teilbaren könne  allerdings  kein  Quantum  entstehen,  wohl  aber 
aus  einer  unendlichen.  Dem  entgegnet  Simplicio,  dafs  alsdann, 
wenn  z.  B.  die  Gerade  aus  unendlich  vielen  Punkten  bestände, 
bei  der  Zusammenfügung  zweier  Geraden  eine  Unendlichkeit 
erzeugt  würde,  die  gröfser  sei  als  eine  andere  Unendlichkeit. 
Und  hieran  knüpft  dann  Salviati  die  treffende  Bemerkung, 
dafs  das  Unendliche  überhaupt  ein  relativer  Begriff  sei,  auf 
welchen  die  Begriffe  gröfser,  kleiner  und  gleich  nicht  ohne 
weiteres  angewendet  werden  können.  Dies  erläutert  er  durch 
den  glänzenden  Vergleich  zwischen  der  Anzahl  der  Grund- 
zahlen und  der  Quadratzahlen.  Solange  man  in  der  Reihe  der 
endlichen  Zahlen  bleibt,  ist  nicht  nur  die  Anzahl  der  Quadrat- 
zahlen kleiner  als  die  der  Grundzahlen,  sondern  es  wird  sogar 
das  Verhältnis  der  Zahl  der  ersteren  zu  der  der  letzteren  immer 
ungünstiger,  je  weiter  man  in  der  Zahlenreihe  hinaufgeht; 
unter  den  ersten  100  Zahlen  gibt  es  10,  unter  den  ersten  1000 
nur  31  Quadratzahlen  u.  s.  w.  Trotzdem  ist  kein  Zweifel,  dafs 
jede  Zahl  eine  Quadratzahl  bestimmt  und  dafs  man  daher  beim 
Fortgang  ins  Unendliche  auch  unendlich  viele  Quadratzahlen 
finden  mufs.^ 

Was  die  Unendlichkeit  der  Teile  anbetrifft,  so  gibt  Galilei 
nichts  auf  den  aristotelischen  Unterschied  zwischen  Potenz  und 
Actus,  wonach  zwar  potentia  unendlich  viele,  acta  aber  nur 
endlich  viele  Teile  vorhanden  seien,  indem  er  meint,  dafs  der 
Übergang  von  der  Potenz  zum  Actus  die  Zahl  der  Teile  nicht 
ändern  könne.  Das  ist  der  Sinn  der  potenziellen  Unendlichkeit, 
dafs  man  im  Ganzen  soviel  Teile  antrifft,  als  eine  irgend  an- 
gebbare Zahl  besagt;  insofern  enthält  eine  Linie  auch  unend- 
lich viele  Punkte. 

Nunmehr  entsteht  noch  die  Schwierigkeit,  die  unendlich 
vielen  Punkte,  welche  im  Kontinuum  sind,  auseinanderzulegen, 
ohne  das  Kontinuum  zu  trennen.    Und  dies  hält  Galilei  nicht 


*  Op.  ni  p.  21. 
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Galilei:  Bota  Ärisfotelis. 


nur  niclat  für  unmöglicli,  sondern  nicht  einmal  für  schwieriger 
als  die  Teüung  in  endHche  Teile,  wenn  man  nur  nicht  ver- 
langt, dafs  die  Punkte  voneinander  getrennt  und  auf  dem 
Papier  distinkt  und  einzeln  aufgezeigt  werden.^  Zu  diesem 
Zwecke  macht  er  eine  höchst  geistvolle  Anwendung  seiner 
Methode  des  kontinuierlichen  Übergangs  vom  Endlichen  zum 
Unendlichen,  um  zu  zeigen,  dafs  eine  Linie  von  gegebener 
Gröfse  sich  zu  beliebiger  Länge  ausziehen,  resp.  verkürzen 
lasse,  ohne  dafs  das  Kontinuum  zerstört  werde.  Es  entstehen 
dabei  zwar  unendlich  viele  Lücken,  aber  da  in  der  Linie  un- 
endlich viele  Punkte  sind,  so  sind  diese  Lücken  keine  end- 
lichen, sondern  unendlich  klein ;  der  Übergang  ist  ein  kon- 
tinuierlicher.    Um    dies    zu    verdeutlichen    und    die   Erklärung 


Fig.  10. 


der  Verdünnung  der  Körper  bei  kontinuierlicher  Raumerfüllung 
daran  zu  knüpfen,  benutzt  Galilei  die  unter  dem  Namen  Bota 
Aristotelis  bekannte  Aporie.^  Dieselbe  besteht  in  der  Bemer- 
kung, dafs  bei  der  Abwälzung  eines  Kreises  auf  einer  Geraden 
die  Peripherie  jedes  konzentrischen  Kreises  zu  einer  Geraden 
von  gleicher  Länge  ausgestreckt  erscheint,  mag  nun  sein  Badius 
kleiner  oder  gröfser  als  der  des  ursprünglichen  Kreises  sein. 
Galilei  erläutert  den  Vorgang  durch  Betrachtung  der  Umwäl- 
zung eines  regulären  Polygons,  und  zwar  wählt  er  ein  Sechseck, 
(s.  Fig.  10).    Es  zeigt  sich  dabei,  dafs,  wenn  man  die  einzelnen 


»  Op.  in  p.  29. 

*  Op.  T.  III  p.  14  f.  p.  30  ff.  —  Aristot.  Mechanica  c.  24,  p.  855a. 
VgL  pRosELGEB,  ÜbcT  ArlstoteUs*  mechanische  Probleme,  zu  C.  25,  Abh.  d.  math. 
Klasse  der  k.  Akad.  d.  Wissenschaften  zu  Berlin,  1829.  Kästner,  Gesch.  d. 
Math.  IV,  p.  8  f. 
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Lagen  des  Polygons  untersucht,  die  Seiten  der  mitgewälzten 
Polygone  eine  G-erade  nicht  stetig  ausfüllen;  ist  das  konzen- 
trische Polygon  kleiner  als  das  rollende,  so  entstehen  zwischen 
den  einzelnen  Seiten  beim  Abrollen  Lücken;  ist  es  gröfser,  so 
schieben  sich  die  Seiten  desselben  teilweise  übereinander.  Denkt 
man  sich  nun  die  Seitenzahl  ins  Unendliche  wachsen,  so  wird 
die  Zahl  der  nebeneinander  gelagerten  unendlich  kleinen  Seiten 
und  Lücken  ebenfalls  unendlich,  während  die  Länge  der  von 
ihnen  gebildeten  Geraden  stets  unverändert  bleibt.  Es  dehnt 
sich  also  das  eine  Mal  der  kleinere  Kreis  aus,  das  andre  Mal 
zieht  sich  der  gröfsere  zusammen,  und  doch  bleibt  das  Kon- 
tinuum unversehrt.     Denn  da  die  Seiten  der  Polygone  den 

Kreis  als  Polygon  von  unendlich  vielen  und  unendlich  kleinen 
Seiten     aufgefafst    —    jetzt    unendlich   klein    und    der    Vorrat 
an    diesen    Punkten    unerschöpflich    ist,    so    haben    bei    dem 
kleineren  Kreise  die  entstehenden  Lücken  keine  Grröfse    mehr 
—    sie    können    beliebig    klein    gemacht    werden    —    und    bei 
dem    gröfseren    Kreise     entsteht    keine    wirkliche    Durchdrin- 
gung oder  Bedeckung,  wie  bei  den  Seiten  eines  endUchen  Poly- 
gons, weil  die  unendlich  kleinen  Seiten  der  Quantität  ermangeln. 
Hier  meint  Galilei    ein  Analogen    zur   Zusammenziehung 
und  Ausdehnung  der  Körper  entdeckt  zuhaben.    Denn  dieselbe 
Betrachtung    läfst    sich    auch    von   Flächen    und   Körpern  an- 
stellen, wenn  man  sie  aus  unendlich  vielen  Atomen  ohne   end- 
liche   Gröfse    (d'infiniti  atomi   non  quanti)    bestehend    ansieht. 
Was    wir    in    endliche    Teile    teilen,    kann    ohne    Dazwischen- 
lagerung    leerer    Räume    oder    andrer   Materie    nicht    gröfsem 
Eaum  einnehmen,  aber  mit  unendlich  kleinen  Partikeln  können 
wir  mit  Hilfe  unendlich  kleiner  und  vieler  leeren  Räume  jeden 
Raum  ausfüllen.  So  läfst  sich  z.  B.  die  Ausdehnung  des  Goldes 
ohne  Annahme  endlicher  leerer  Räume  erklären,  wenn  man  nur 
zugibt,  dafs  das  Gold  aus  unendlich  vielen  Unteilbaren  zusam- 
mengesetzt ist  (composto  d'infiniti  indivisibili). 

Bei  dieser  Gelegenheit  erhebt  der  konservative  Aristo te- 
liker  des  Dialogs,  Simplicio,  warnend  seine  Stimme:  Man  könnte 
glauben,  dafs  dies  geraden  Wegs  auf  die  zerstreuten  leeren  Zwi- 
schenräume eines  gewissen  alten  Philosophen  herauskommen  solle, 
wenn  nicht  das  fromme  und  strenggläubige  Gemüt  des  Redenden 
xiafür  bürge,  dafs  er  sich  fern  von  dergleichen  Ketzereien  halte. 

Lafswitz.   II.  A 
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Galilei;   Das  Intensive  im  Kaum  dement. 
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Der  seltsame  Lösungsversuch,  mit  welchem  Galilei  an  da» 
Problem    der    veränderHchen    Dichtigkeit    der    Raumerfüllung 
herantritt,  ist  für  seine  Denkweise  sehr  bezeichnend,  wenn  man 
die  ihm  anhaftende  Dunkelheit  durch  die  Analogie  der  galilei- 
sehen  Lösung  des  Bewegungsproblems   aufzuhellen  sucht.     E^ 
zeigt  sich  dabei,  dafs  das  mathematische  Beispiel  nur  erläuternd 
wirkt,  nicht  aber  zu  einer  mathematischen  Fassung  des  Begriffs 
der  Raumerfüllung  führt,    wie  eine  solche    dem  Bewegungsbe- 
griff in  so  fruchtbarer  Weise  durch  Galilei  erteilt  worden  war. 
Die  Konsequenz    des    Gedankens    ist    unbestreitbar.     Die  Ver- 
änderung des  Körpervolumens  ist  zu  erklären  ohne  Aufhebung 
des  Kontinuums ;  d.  h.  das  Kontinuum    der   Materie    selbst  ist 
zu  denken  als  fähig  einer  Änderung  der  räumlichen  Extension, 
Nun  ist  aber  Änderung    im  Kontinuum  begrifflich  nur  fafsbar 
durch  das  Denkmittel  der  Variabilität,    indem   jeder  unendUch 
kleine  Teü,  das  Raumelement,    gedacht    wird    als    noch    den 
Charakter    der  Körperexistenz    besitzend,    wenn    auch 
seine  räumliche  Ausdehnung  verschwunden  ist.     Sowie 
der  Bewegungsbegriff  entdeckt   und    damit    das   Intensive   der 
Empfindung  objektiviert  wurde,    indem   unter  Abstraktion  von 
der  Zeitextension  das  Gesetz  der  stattfindenden  Lageänderung, 
wie  es  die  intensive  Wirkung  einschliefst,  im  unendlich  kleinen 
Zeitmoment  vorgestellt  wird,  so  soll  auch  im  Raumpunkte  noch 
ein  Gesetz  der  Raumerfüllung,  eine  intensive  Gröfse,  ein  Kör- 
perelement oder  dynamisches  Atom  vorgestellt  werden.    Infolge- 
dessen löst  sich  das  Kontinuum  auf  in  eine  Unendlichkeit  inten- 
siver Punkte,  welche  in  ihrer  Gesamtheit  materielle  Extension 
vorstellen,  während  jeder  für  sich  keine  bestimmte  Raumgröfse, 
wohl  aber  eine  bestimmte  Position  (als  materieller  Punkt)  ver- 
tritt ;  und  da  in  jedem  endlichen  Raumteile  noch  unendUch  viele 
Punkte  sind,    so    wird    auch   bei  einer  Volumenänderung  doch 
kein  endlicher  Sprung  entstehen  können. 

Hätte  Galilei  den  Versuch  weitergeführt,  um  ebenso,  wie 
er  das  Zeitelement  mit  einer  quantitativ  mefsbaren  Bewegungs- 
intensität erfüllte,  auch  der  im  Raumelement  vorgestellten  Er- 
füUungsintensität  quantitativen  Wert  zu  verleihen,  so  wäre  er 
notwendig  auf  die  Vorstellung  von  Kraftcentren  gekommen. 
Denn  das  Mafs  der  Undurchdringlichkeit  oder  der  Raumer- 
füllung kann  doch  nur  gegeben  sein  in  der  Gröfse  des  Wider- 
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Standes,  welcher  der  Durchdringting  geleistet  wird.     Eben  dieses 
Mafs  hatte  Galilei  an  der  Bewegung   entdeckt.     Er   hätte   es 
jetzt  im  ßaumpunkt  hypostasieren  und  damit  jene  äufsere  Ur- 
sache einer  Kraft  einführen  müssen,   die  er  bei  der  Bewegung 
als  eine  qmlikts  occulta  ausschliefsen  woUte.     Erst  der  newtoni- 
schen Physik  war  dieser  Fehlgriff  vorbehalten.     Es    läfst  sich 
nicht  leugnen,    dafs  diese  Übertragung   der  Intensität  auf  den 
Raumpunkt  einer  der  Wege  ist,    den    zu  verfolgen  lohnt     und 
dafs  er  gewissen  Teilen  der  rechnerischen  Physik   gröfse  Vor- 
teile gebracht  hat.    Der  Genius  eines  Galilei   blieb   frei  von 
den    metaphysischen    Deutungen    der    Epigonen,     wenn    auch 
Galilei  nicht  der  Versuchung  widerstehen    konnte,    in    obiger 
Erklärung  wenigstens  anzudeuten,    wie    zu    seiner  Bewegungs- 
lehre eine  Analogie  in  der  Körperlehre  möglich  sei. 

Man  erkennt  indes,  dafs   die  Anwendung  des  Denkmittels 
der  Vanabdität  auf  das  Raumelement    das  nicht   leisten  kann 
was  sie  leisten  soll ;  sie  hat  ihre  Kraft   in    der   Fixierung    der 
dynamischen  Bewegung  im  Zeitelement,  vermag  aber  das  Raum- 
element nicht  zur  Materie  zu  machen.     Das  Intensive   der  Be- 
wegung ist  die   einzige  Realität,    als    welche    die    Empfindung 
im  Raum  objektiviert  wird.     Die  Raumerfüllung  selbst  erfordert 
keine  neue  Realität,  sondern  ist  selbst  auf  Bewegung   zurück- 
führbar.»   Dafs  der  Raum  erfüllt  ist   und  dafs   erfüUte  Räume 
ihren    Bewegungszustand    abändern,    sind  Thatsachen    der  Er- 
fahrung,   welche  mit  ihrem   erkenntniskritischen  Ursprünge  in 
derselben  Einrichtung  des  Bewufstseins  wurzeln.     Um    sie    be- 
grifflich   darzustellen,    bedarf  es  nicht  einer  andern  intensiven 
Gröfse,  als  wir  sie  schon  in  der  Bewegung  haben,  sondern  nur 
der  Verbmdung  derselben  mit  den  Grundsätzen  der  Substanzia- 
litat  und  Wechselwirkung.     WiU  man  Raumerfüllung  und  Be- 
wegungsursache im  Charakter  jedes   Raumpunktes  suchen,  wie 
es    die    dynamische  Atomistik    des    18.  Jahrhunderts    that,    so 
Diufs  man  den  Raumpunkten  die  Eigenschaften  der  Expansion 
und  Kontraktion,  d.  h.  abstofsende  und  anziehende  Kräfte  bei- 
legen.    Mit    dieser  Annahme    kann  man    aber   nur    einen  Teü 
der  physikahschen   Probleme    bewältigen;    sie   reicht    aus    zur 
Darstellung    der  Bewegungen    innerhalb    homogener    Systeme. 

'  Vgl.  m.  Abh.  Zur  kinet.  Atomistik_  V.  f.  w.  Fli.  IX  S.  137  ff. 
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Aber  schon  die  Wechselwirkung    fester    und    flüssiger  Körper, 
der  Übergang  der  Aggregatzustände,  geschweige  die  chemischen 
Erscheinungen,    erfordern    die    Darstellung    von    Bewegungen 
endlicher    Eaumkomplexe,    von    Massen    als    Ganzen.     Und  zu 
dieser  Individualisierung  der  Materie  zu   abgeschlossenen  Kör- 
pern  gibt    es    von    der    rein    dynamischen  Theorie   aus  keinen 
Übergang.     Die  Physik  kann  des  Korpuskels  oder  des  endlich 
ausgedehnten  Atoms    nicht  entbehren,    dessen  Begriff  auf  dem 
Denkmittel    der    Substanzialität    beruht.     Die    Thatsachen    der 
Erfahrung  zeigen,  dafs  wir  mit  unserm  Leibe  mitten  zwischen 
den  bewegten  Körpern   stehen,    sie    zeigen    also    die    Eaumer- 
füUung  von  Anfang    an    diskontinuierlich.     Von    diesen    durch 
das  Denkmittel  der  Substanzialität    als    ganze,    endlich    ausge- 
dehnte Eaumteile  fixierten  Einheiten  hat  die  Betrachtung  aus- 
zugehen, wenn  sie  einheitliche  Substrate  der  Bewegung,    feste 
Körpermassen  gewinnen  will.^     Dafs  denselben  intensive  Eaum- 
erfüllung  zukommt,  ist  dann   darauf   zurückzuführen,    dafs    sie 
bewegt  sind,  wobei  die  Gröfse  und  Gestalt  der  bewegten  Teile 
(Atome)  bestimmt  wird  nach  dem  Bedürfnis  der  mathematischen 
Naturwissenschaft,   die  Einheit  (Substanzialität)    der    bewegten 
Teile  aber  eine    erkenntniskritische  Bedingung   ist.     Nicht   im 
Charakter  der  einzelnen  Eaumpunkte,  sondern  im  Charakter  der 
Bewegung  ganzer  Eaumteile  sieht  daher  die  kinetische  Atomistik 
die  ursprüngliche  Eealität    sowohl    der  Eaumerfüllung   als  der 
Lageänderung    der    Eaumteile.     Das    Prädikat    gemeinsamer 
Bewegung  der  Teile  eines  Eaumquantums  kann  nur  durch  das 
Denkmittel  der  Substanzialität  ihm  beigelegt   werden,    so   dafs 
ein  einheitliches  Massenteilchen  entsteht ;  läge  die  Bewegungs- 
tendenz als  Expansivkraft  im  einzelnen  Eaumpunkte,   so  wäre 
es  unmöglich    zu   begreifen,    wie    einer  Summe  solcher  Punkte 
einheitliche  Bewegung  zukommen  könnte.     Der  physische  Kör- 
per unterscheidet  sich  vom  geometrischen  Eaum  dadurch,  dafs 
ihm,  resp.  seinen  den  Umständen  nach  entsprechend  klein  an- 
genommenen Teilen  (aber  nicht  Punkten),  die  intensive  Gröfse 
der  Bewegung  anhaftet.     Die  Bewegung    geht   im  Kontinuum 
des  Eaumes  vor  sich  und  ihr  Substrat   sind  die  begrifflich  als 
diskontinuierliche  Einheiten  fixierten  Eaumteile. 


^  Vgl.  d.  Abschn.  über  Bruno,  I  S.  384-  386. 


Das  Denkmittel  d.  Vaiiabilität  zur  Raumerfüllung  nicht  anwendbar.       5^ 

Dafs  Galilei  durch  das  Denkmittel   der  Variabilität   auch 
den  Begriff  der  Körpersubstanz    zu    bewältigen    gedachte,    lag 
daran,  dafs  er  die  Körper  irrtümlich    und   unter  dem  nachwir- 
kenden Einflüsse  des  Aristoteles  als  kontinuierlich  auffassen  zu 
müssen  glaubte,    statt  sich    hierin    an  Demokrit  anzuschliefsen 
und  Atome    und  Vacua  von  endlicher  Ausdehnung  zuzugeben. 
Es  verführte  ihn  die  Gewalt,  welche  er   über   den  Begriff  des 
Unendlichkleinen  erlangt  hatte.     Er  beging  dabei,  nur  in  ent- 
gegengesetzter Eichtung,  denselben  Fehler,  wie  Giordano  Bruno  ; 
dieser  hatte  den  Atombegriff,  der  ihm   als  Minimum   so   gröfse 
Dienste  der  Erkenntnis  geleistet,  auf  das  Kontinuum  des  Eau- 
mes und  der  Geometrie  zu  Unrecht  übertragen ;  ebenso  übertrug 
Galilei  zu  Unrecht   den   Begriff   der    unendlichen    Teübarkeit 
auf  die   Materie.     In    den  atomi  non  quanti  wiederholte   er  zum 
Uberflufs   noch    einmal    denselben  Abstraktionsprozefs,  der  bei 
der  Bewegung  dazu  gedient  hatte,    das  Intensive  von  der  Ex- 
tension der  Zeit  zu  sondern.     Hierzu  liegt  aber  kein  Bedürfnis 
vor.     Im  Eaume  kann  diese  Sonderung  nicht  noch  einmal  voU- 
zogen  werden,  da  sie  in   diesem    bereits    durch    die    räumliche 
Bewegung  gewährleistet  ist,  welche  den  bewegten  Teilchen  in- 
tensive Eealität  verleiht.     Nur  an  der  Bewegung  wird  die  Em- 
pfindung  objektiviert;    im  unendlich  kleinen  Zeitmoment  kann 
man  die  Tendenz  des  Fortganges  als   intensive  Gröfse  fesseln. 
Im  Kontinuum    des    Eaumes    dagegen    ist   ja    der    betrachtete 
physikahsche  Körper  nicht    eine    fliefsende,    sondern    eine    be- 
harrende   Erscheinung;     alles    VeränderUche,    alle    dynamische 
Wirkung    haftet    an    der  Zeit.     Am  Eaume  verHert  das  Denk- 
mittel der  Variabilität    seinen    Sinn    als  Erzeugungsmittel    der 
Physik ;  wohl  können  die  Teüe  und  Dimensionen   des  Eaumes 
als    veränderhch    gedacht    werden,   aber    dadurch  entsteht  nur 
Geometrie    und  Phoronomie ;    wohl    kann    man    die    Extension 
annullieren,  aber  man  behält  keine    physische    EeaUtät    übrig, 
welche  man   bereits    beim   Fixieren    des  Zeitmoments    vorweg- 
genommen hat.     Das  Intensive,    welches  man    im    Zeitmoment 
aus  dem  Kontinuum    der  Empfindung  löst,    ist    zwar   jedesmal 
an  einem  bestimmten  Orte  lokalisiert,^  aber  man  kann  es  doch 

'  "^^l  l""^^    Schuppe,    ErkAh.  Log.   §  94-96.   §  135  u.  m.  Abb.  über 
Galilei,   V.  f.  w.  Ph.  XII  S.  463  f. 
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Galilei  und  Descartks. 
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nur  einmal  in  den  Begriff  aufnehmen,  seine  räumliche  Bestimmung 
ist  von  der  zeitlichen  nicht  zu  trennen.  Der  trügerische  Schein, 
als  bliebe  auch  im  Raumpunkt  noch  ein  Intensives,  rührt  da- 
von her,  dafs  man  in  der  Raumerfüllung  noch  etwas  andres 
sehen  will,  als  die  Tendenz  zur  Bewegungsänderung,  deren 
Begriff  man  doch  schon  vorher  vom  Körper  abgesondert  hat. 
Innerhalb  des  Raumbegriffs  wirkt  das  Denkmittel  der  Substanz 
und  erzeugt  das  extensive  Atom;  das  der  Variabilität  verleiht 
ihm  in  der  Bewegung  den  intensiven  Charakter  der  Raumer- 
füllung (als  Energie)  und  erzeugt  im  Vereine  mit  dem  der 
Kausalität  und  Wechselwirkung  die  G-esetzlichkeit  des  konti- 
nuierlichen Verlaufs  der  physischen  Welt. 

Galilei  war  es  nicht  gelungen,  mit  der  Grundlage,  welche 
er  durch  die  Objektivierung  der  Bewegung  für  die  Naturwissen- 
schaft schuf,  zugleich  auch  dem  Begriff  des  Körpers  eine  ent- 
sprechende Vollendung  zu  geben.  Sein  Genius  erforderte  eine 
Ergänzung  durch  eine  andre  Richtung  des  Denkens,  und  diese 
leistete  Descartes.  Die  Gedankenkreise  dieser  beiden  kon- 
genialen Männer,  welche  sich  für  die  Geschichte  der  Wissen- 
schaften in  der  glücklichsten  Weise  vereinigten,  mufsten  für 
ihre  persönliche  Auffassung  auseinandergehen,  so  dafs  diese 
Divergenz  bei  dem  jüngeren  von  ihnen,  dem  Systematiker  Des- 
cartes, fast  als  eine  Abneigung  zum  Bewufstsein  kam.  Was 
Galilei  fehlte,  die  zureichende  begriffliche  Fixierung  des  Sub- 
strats der  Bewegung,  die  Erfassung  des  physischen  Körpers 
durch  das  Denkmittel  der  Substanzialität,  das  eben  besafs 
Descartes,  und  es  mag  sein,  dafs  gerade  seine  gröfsere,  wenn 
auch  ihm  selbst  nicht  bewufste  Abhängigkeit  von  übermittelten 
Begriffssystemen  ihn  beföhigte,  in  seinem  mechanischen  System 
den  Begriff  des  substanziellen  Korpuskels  aufrecht  zu  erhalten. 
Aber  zur  Vollendung  der  Naturphilosophie  mangelte  ihm  wieder 
derjenige  Teil  des  physikalischen  Denkens,  welchen  Galilei 
ausgebildet  hatte,  die  Erkenntnis  des  Intensiven  in  der  Bewe- 
gung als  der  Realität  des  Körperlichen.  Die  Kontinuität  der 
physikalischen  Veränderungen  vermochte  er  daher  nicht  her- 
zustellen. Der  physische  Körper  ist  ausgedehnte  und  bewegte 
Substanz  von  intensiver  Realität.  Descartes  gedachte  den 
Begriff  desselben  durch  Ausdehnung,  Substanz 
undBewegung,  Galilei  durchBewegung  und  inten- 
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sive  Realität  allein  fixieren  zu  können.  Damit  ist 
der  Gegensatz  dieser  grofsen  Denker,  ihre  Beschränkung  und 
ihr  Verdienst  in  Kürze  zusammengefafst.  Die  Geschichte  der 
Korpuskulartheorie  hat  sich  nicht  für  den  einen  oder  den 
andern  zu  entscheiden,  sondern  ihren  beiderseitigen  Beitrag  zur 
Lösung  des  Körperproblems  festzustellen. 


Dritter  Abschnitt. 

Descartes. 


1.   Seine   Lehre. 

Der  methodische  Gang  des  cartesischen  Denkens  verdeckt 
häufig   den    geschichtlichen    Ursprung    seines    Materials.     Man 
findet  in  den  Regles  pour  Ja  diredion  de  Vesprit  und   im  Discours 
de  la  meihode  mit  einer  Klarheit,  die  nichts  zu  wünschen  übrig 
läfst,  den  logischen  Zwang  entwickelt,  durch  welchen  Descartes 
von  den  Prinzipien    seiner    analytischen  Methode    aus  zur  Be- 
handlungsart   der    einzelnen    Wissenschaften,    insbesondere    zu 
seiner     mechanisch-mathematischen     Naturauffassung     geführt 
wurde.     Aber  indem  Descartes  alle  Gegenstände  der  Erkennt- 
nis unter  diesen  methodischen  Gesichtspunkt  stellt,  unterliegen 
dieselben  einer  Umformung,  welche  die  Spuren  der  Wege  ver- 
wischt, auf  denen  sie  dem  Geiste  des  Denkers  zugeflossen  sind. 
Sowohl  der  empirische  Zusammenhang,    in  welchem  Descartes 
bei  seinen  langjährigen,  sorgfältigen  Beobachtungen  den  reichen 
Stoff  seiner  Gedankenwelt  gewann,  als  auch  die  Abhängigkeit 
desselben  von   der   historischen  Überlieferung   und  der   zeitge- 
nössischen wissenschaftlichen  Arbeit  ist  im  Interesse  der  syste- 
matischen Deduktion  verdunkelt.    Es  erklärt  sich  daraus  einer- 
seits, dafs  man  Descartes  häufig    in    einen    nicht  berechtigten 
Gegensatz  zur  empirischen  Richtung  der  Philosophie  gebracht 
hat,    andrerseits,    dafs    man    seine    Gleichgütigkeit    gegen    die 
Entdeckungen    andrer   Forscher    und    seine    mitunter    schroffe 
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Ablehnung  fremder  Eesultate  auf  persönliche  Eitelkeit  und 
Überhebung  zurückgeführt  hat,  während  sie  nur  in  dem  Ver- 
trauen auf  seine  Methode  beruhte,  die  sich  ihm  in  unbestreit- 
barer Weise  bewährt  hatte. 

Für   die    Geschichte    der   Korpuskulartheorie    ist    es    von 
höchster  Bedeutung,  wie  das  physikalische  System  ihres  eigent- 
lichen Begründers  und  bedeutendsten  Vertreters  sich  im  Geiste 
desselben  entwickelt  hat,  weil  nur  durch  die  Erkenntnis  dieser 
Entwickelung  die  Kontinuität  im  Fortschritt  der  Korpuskular- 
physik   deutlich    werden    kann.     Es  ergäbe   sich  sonst  ein  un- 
verständKcher  Sprung    über    das    zweite  Viertel    des  17.  Jahr- 
hunderts,   bis    im    Jahre    1644    Descartes'    Principia     als    ein 
fertiges  System    auftreten.     Gerade  Descartes   hat,    die    Welt 
fliehend  und    seine  Physik    ihr  absichtUch    vorenthaltend,  sein 
System  völlig  ausreifen    lassen,    und    neben  ihm  finden  wir  in 
jenen   Jahren    keine    bemerkenswerte  Förderung    der    Korpus- 
kulartheorie   in    der    Öffenthchkeit,    soviel    auch    im    privaten 
Verkehr  der  Gelehrten  dieselbe  diskutiert  werden  mochte.     Be- 
vor   wir   jedoch    die    einzelnen  Einflüsse    auf   die  Genesis   der 
cartesischen    Korpuskularphysik    aufsuchen     und     darzustellen 
vermögen,  ist  es  notwendig,  die  vollendete  Korpuskulartheorie, 
wie  sie  mit  den  Principien  in  die  Geschichte   der  Wissenschaft 
eintrat,  ausführlich  vor  Augen  zu  stellen  und  dabei  diejenigen 
Punkte  besonders  zu  berücksichtigen,  welche  für  die  Fixierung^ 
des  Körperbegriffs  wesentHch  sind. 

Die  analytische  Methode  Descartes'  beginnt  bekanntlich 
mit  dem  Zweifel  an  allem  und  findet  erst  in  der  Selbstgewifs- 
heit  des  inneren  Geschehens  den  Angelpunkt  der  Wirklichkeit, 
in  der  Klarheit  und  Deutlichkeit  der  Vorstellung  das  Kriterium 
der  Wahrheit. 

Es  gibt  keine  Einsicht,  an  der  wir  nicht  zweifeln  könnten^ 
aufser  der  einen,  dafs  wir  sind,  indem  wir  denken;  cogito  ergo 
sum.  Selbst  wenn  wir  über  unsre  eigene  Existenz  zweifeln, 
sind  wir  uns  doch  dieses  Zweifels  bewufst  und  beweisen  eben 
damit,  dafs  wir  existieren.  Nun  aber  finden  wir  in  uns  die 
Idee  Gottes  als  eines  vollkommenen  Wesens;  da  wir  als  end- 
liche, unvollkommene  Wesen  nicht  diese  Idee  aus  uns  selbst 
haben  können,  so  folgt,  dafs  aufser  uns  noch  ein  absolutes 
Wesen  existiert,  von  welchem  uns  diese  Idee  gegeben  ist.     In 


Gott  besitzen  wir  eine  notwendige  Bedingung  der  sicheren 
Erkenntnis  überhaupt;  es  ist  nicht  möglich,  dafs  seine  voll- 
kommene Wahrhaftigkeit  uns  täuschen  könne  in  dem,  was  wir 
als  wahr  vollständig  klar  und  deutlich  erkennen.  Durch  diese 
Gewifsheit  der  klaren  und  deutlichen  Erkenntnis  wird  uns  die 
Existenz  zweier  Substanzen  verbürgt.  Substanz  ist  nämlich 
dasjenige,  was  zu  seinem  Bestehen  keines  andren  Dinges  be- 
darf; demnach  ist  zunächst  Gott  die  einzige  Substanz ;  unter 
allem  Geschaffenen  aber  gibt  es  zwei  Dinge,  welche  zu 
ihrem  Dasein  keines  andren  bedürfen  als  Gottes  Beistand  und 
die  wir  klar  und  deutlich  erkennen.  Es  sind  die  körperliche 
Substanz  und  die  denkende  Substanz.^ 

Die  Natur  der  körperlichen  Substanz  wird  gebildet  durch 
die  Ausdehnung  in  die  Länge,  Breite  und  Tiefe. ^  Die  Zeit, 
die  Ordnung  und  die  Zahl  sind  keine  Substanzen,  auch  ge- 
hören sie  nicht  zur  körperlichen  Substanz,  sondern  zur  den- 
kenden, von  welcher  sie  Modi  (Zustände)  sind.^  Wir  bemerken 
ferner  an  den  Körpern  eine  Reihe  von  Eigenschaften,  wie  Härte, 
Gewicht,  Farbe  u.  dgl. ;  aber  alle  diese  sinnlichen  Eigenschaften 
gehören  nicht  zur  Natur  des  Körpers,  sondern  zum  Wesen 
unsrer  Vorstellung.  Wir  würden  keine  Härte  fühlen,  wenn 
bei  der  Bewegung  unsrer  Hände  alle  von  ihnen  berührten 
Körper  mit  derselben  Geschwindigkeit  zurückwichen,  ohne  dafs 
dadurch  die  ausweichenden  Körper  ihre  Körpematur  verlören. 
Dasselbe  gut  von  den  andern  Eigenschaften  der  Körper;  wir 
können  dieselben  von  dem  Körper  abtrennen,  so  dafs  nichts 
übrig  bleibt  als  die  räumliche  Ausdehnung.*  Diese  räumliche 
Ausdehnung  ist  Substanz,  ist  das  Wesen  des  Körpers. 

Hieraus  ergeben  sich  sofort  mehrere  wichtige  Folgerun- 
gen und  eine  Frage,  deren  Beantwortung  für  die  cartesische 
Philosophie  verhängnisvoll  ist. 

Die  Folgerungen  sind  zunächst  diese:  1)  Es  gibt  keinen 
leeren  Raum ;  2)  die  Körper  (Materie)  sind  bis  ins  Unendliche 
teilbar;  3)  es  gibt  nur  eine,  aber  ins  Unendliche  ausgedehnte 


^  Principia  philosophiae,  pars  I,  51,  52.  —  In  den  Principim  eitlere  ich 
Teil  und  Paragraph,  den  lateinischen  Text  nach  Opera  oninia,  Francof.  a.  M. 
1697.    Die  übrigen  Werke  nach  Oeuvres,  p.  V.  Cousin,  Paris  1824. 

*  Brinc,  I,  53.  —  »  Princ.  I,  55.  —  *  Princ.  II,  4. 
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Welt,  in  welcher  ein  stofflicher  Unterschied  von  Himmel  und 
Erde  insofern  nicht  existiert,  als  die  körperliche  Substanz  in 
allen  Teilen  der  Welt  ein  und  dieselbe  ist. 

Die  Frage  ist  diese:  Worin  besteht  der  Unterschied 
zwischen  den  einzelnen  Körpern  und  dem  Eaume,  d.  h.  wie 
differenziert  sich  die  allgemeine  körperliche  Substanz  der  Aus- 
dehnung zu  den  einzelnen  sinnenfalligen  Körpern? 

Ein  Vacuum  im  philosophischen  Sinne,  d.  h.  einen  Raum, 
in  welchem  sich  keine  Substanz  befindet,  kann  es  nach  Des- 
cartes nicht  geben,  da  Ausdehnung  des  E-aumes  und  Substanz 
identisch  sind.^  Auch  der  leere  Eaum  besitzt  Ausdehnung  und 
demnach  substanziellen  Inhalt,  das  Wort  leer  hat  also  bei 
Descartes  nur  den  relativen  Sinn,  in  welchem  man  im  gewöhn- 
lichen Leben  von  einem  leeren  Gefäfse,  einem  leeren  Schiffe 
und  dgl.  spricht,  indem  man  darunter  ein  Gefäfs  oder  Schiff' 
versteht,  in  welchem  sich  nicht  solche  Gegenstände  befinden, 
wie  man  sie  erwartet.  Es  ist  damit  aber  nicht  ein  Getals  etc. 
gemeint,  in  welchem  absolut  nichts  ist,  sondern  nur  ein  gleich- 
giltiger  Inhalt,  wie  Luft,  Wasser,  Ballast  etc.  statt  des  er- 
wünschten und  brauchbaren  Inhalts.  Würden  in  einem  Eaume 
nicht  blofs  die  wahrnehmbaren,  sondern  absolut  alle  Körper 
fortgenommen,  so  wäre  dies  gleichbedeutend  mit  einer  Auf- 
hebung dieses  Eaumes,  einem  Zusammenstürzen  der  Grenzen 
desselben.-  Diese  absolute  Erfüllung  des  Eaumes  hindert  jedoch 
nicht,  wenn  es  nötig  sein  sollte,  den  raumerfüllenden  Stoff 
sich  so  SU  denken,  dafs  er  die  Bewegung  der  Körper  weder 
fördert  noch  hindert;  diese  Indifferenz  des  Eaumes  in  Bezug 
auf  die  darin  bewegten  Körper  ist  ja  offenbar  das,  was  man 
mit  dem  Begriffe  eines  leeren  Eaumes  ausdrücken  will.^ 

Die  Auffassung  des  Eaumes  als  Substanz  hebt  aber  nicht 
nur  das  Vacuum,  sondern  auch  die  Möglichkeit  des  Atoms  auf. 
Denn  da  der  Eaum  zweifellos  ins  Unendliche  teilbar  ist,  so 
mufs  es  in  gleicher  Weise  der  Stoff  sein,  welcher  mit  ihm  identisch 
ist;  seine  Teile  sind  in  Gedanken  teilbar,  und  folglich  nach 
dem  Prinzip,  dafs  das  klar  und  deutlich  Erkennbare  wahr  ist, 
auch  in  Wirklichkeit.  „Ja  selbst  wenn  wir  annehmen,  Gott 
habe  bewirken  wollen,  dafs  ein  gewisser  Teil  des  Stoffes  nicht 
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Wir  kommen 
des  Stoffes.     Da  ^ 
Stoff  giebt,  destterj 
ist,    so  müsseD 


n  r/j 
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weiter  geteilt  werden  könne,  so  würde  man  diesen  darum 
nicht  eigentlich  ua  jeilbar  nennen  dürfen.  Denn  wenn  Gott 
auch  bewirkt  hätte,  dafs  jener  von  keinem  seiner  Geschöpfe 
geteilt  werden  könnte,  so  konnte  er  sicherlich  doch  sich 
selbst  diese  Mi:_  ",  zu  teilen,  nicht  nehmen,  weil  es  ganz 
unmöglich  ist,  dals  er  seine  eigene  Macht  vermindere.  Also 
bleibt,  absolut  gräsprochen,  der  Stoff  immer  teilbar,  weil  er 
seiner  Natur  na^^h  so  beschaffen  ist."^  Wir  werden  indessen 
bald  sehen,  wie  Dusgartes  trotz  dieser  entschiedenen  Ver- 
werfung der  A"jj:/ie  ujid  des  leeren  Eaums  diese  Hilfs- 
mittel der  physikalischen  Anschauung  sich  gleichwohl  zu 
bewahren  weif«. 

zu  der  Frage  nach  der  Differenzierung 
der  ganzen  Welt  nur  ein  und  denselben 
icziges  Erkennungszeichen  die  Ausdehnung 
aüe  an  ihm  klar  erkennbaren  Eigenschaften 
sich  daraus  herleiten  lassen,  dafs  er  teilbar  und  in  seinen 
Teilen  beweglich  .st,''  Es  gibt  keine  andre  Veränderung  als 
die  räumliche  Bewegung  der  verschiedenen  Teile  der  ausge- 
dehnten Substanz,  ind  aüe  physikalischen  Erklärungen  müssen 
auf  diese  zurückgeführt  werden.  Bewegung  aber  ist  aufzu- 
fassen als  „Überiiiior'ing  eines  Teiles  der  Materie  oder  eines 
Körpers  aus  der  Nachbarschaft  derjenigen  Körper,  welche  ihn 
unmittelbar  berüh/en  und  als  ruhend  betrachtet  werden,  in 
die  Nachbarschaft  andrer  Körper."  Wodurch  aber,  fragt  man 
jetzt,  unterscheidet  sich  ein  Teil  des  Stoffes  vom  andren,  was 
bewirkt  die  Abgi-e&r!,-:;iig  des  Stoffes  in  Teile,  da  doch  in  der 
blofsen  räumlichem  Ausdehnung  kein  Unterschied  einzelner 
Teile  liegt?  Deögap^tes  antwortet:  „Ich  verstehe  hier 
unter  einem  Kjrper  oder  einem  Teile  der  Materie 
alles  das,  was  auf  einmal  (gleichzeitig)  übergeführt 
wird,  wenn  es  az^h  seinerseits  aus  vielen  Teilen  besteht,  die 
untereinander  verschiedene  Bewegungen  haben;  und  ich  ge- 
brauche den  AusdiTick  „Überführung'^  und  nicht  „Kraft"  oder 
„Aktion",  welche  dberführt,  um  zu  zeigen,  dafs  die  Bewegung 
immer  dem  Bewegten    und    nicht    dem  Bewegenden   angehört, 


»  Pnnc.  II,  16.  Le  monde  Oe.  IV  p.  231.  —  *  Princ.  II,  19.  —  »  Princ.  m,  60. 


*  Princ.  n,  c.  20.    Kjbohmanns  Übersetzunp^  S.  56,  57. 
^  Princ.  n,  24.     Vf?).  Epist  I,  67.    Oe.  X  p.  193  ff. 
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eine  XJntersclieidung,  die  in  der  Eegel  nicht  sorgfältig  genug 
festgehalten  wird."^  Ein  Teil  ist,  was  nicht  sich  zu  trennen  in 
Aktion  ist,^  und  die  Trennung  besteht  in  der  Verschiedenheit 
der  Bewegung.^  Man  darf  nicht  glauben,  dafs  eine  gröfsere 
Kraft  dazu  gehöre,  einen  ruhenden  Körper  zur  Bewegung  als 
einen  bewegten  zur  ßuhe  zu  bringen;*  doch  handelt  es  sich 
hier  gar  nicht  um  diese  Frage,  sondern  nur  um  die  Thatsache 
einer  relativen  Verschiebuug  der  Körper  untereinander. 
Die  Überführung  der  Körper,  d.  h.  die  Thatsache,  ob  sie  be- 
wegt sind  oder .  nicht,  kann  nur  beurteilt  werden  in  Bezug  auf 
die  benachbarten  Körper,  welche  zu  diesem  Zwecke  als  ruhend 
betrachtet  werden  müssen;  es  zeigt  sich  dabei,  dafs  ein  Körper 
in  demselben  Zeitpunkte  auch  nur  eine  einzige  Bewegung 
haben  kann,  weil  sie  nur  nach  den  angrenzenden  Körpern 
zu  bemessen  ist,  die  ihrerseits  für  jeden  Zeitpunkt  bestimmt 
sind.^  Allerdings  kann  ein  Körper  gleichzeitig  an  verschiedenen 
Bewegungen  teilnehmen,  wie  die  Bewegung  der  Bäder  einer 
Uhr  teilnimmt  an  der  Bewegung  des  sie  tragenden  Menschen, 
des  Schiffes,  auf  welchem  sich  dieser  befindet,  des  Meeres  und 
der  Erde  selbst  —  aber  wenn  man  die  Bewegung  nicht  auf 
einen  absoluten  Ort,  sondern  auf  die  benachbarten  Körper  be- 
zieht, so  ist  es  immer  möglich,  dieselbe  eindeutig  für  einen 
bestimmten  Teil  der  Materie  zu  definieren.  Als  ruhend  ist  ein 
Körper  anzusehen,  wenn  er  den  angrenzenden  Körpern  gegen- 
über keine  Verschiebung  erleidet.  Dabei  kann  die  ganze  Ober- 
fläche, welche  den  Körper  begrenzt,  in  fortwährender  Verän- 
derung sein,  wenn  nur  der  umgebene  Körper  seine  Lage  zu 
den  andern  Körpern,  die  als  unbewegt    gelten,    nicht    ändert.^ 


^  Princ.  II,  25:  übi  per  unum  corpus  sive  unam  partem  materiae  intel- 
ligo  id  oinne,  quod  simul  transfertur;  etsi  rursus  hoc  ipsum  constare  possit  ex 
multis  partibus,  quae  alios  in  se  habeant  motus;  Et  dico  esse  traiislationera, 
non  vim  vel  actionem,  quae  transfert,  ut  ostendam  illam  semper  esse  in  mobili, 
non  in  movente,  quia  haec  duo  non  satis  accurate  solent  distingui. 

*  Le  monde  Oe.  IV,  p.  228  je  prens  pour  une  seule  partie  ....  tout  ce 
qui  est  Joint  ensemble,  et  qui  n'est  point  en  action  pour  se  separer. 

^  Le  monde  Oe.  IV  p.  249.  —  *  Princ.  II,  26. 

^  Princ.  II,  27,  28,  29.     Vgl.  zur   Relativität    des  Bewegungsbegriffs   bei 
Descartes  auch  Ludwig  Lange,  Die  geschichtliche  Entwickelung  des  Bewegungs- 
begriffs etc.  in  WüNDT,  Philosophische  Studien,  Leipzig  1886.  m  S.  369  ff. 
^         *  Princ.  II,  15. 


Descartes:  Körpergrenzen.  Kreisbewegung.  Konstanz  der  Bewegung.       ßl 

Diese  Festsetzung  ist  für  Descartes  äufserst  wichtig,  denn  nur 
dadurch  ist  er  imstande,  aus  der  allgemeinen,  fliefsenden  Aus- 
dehnung zu  Körpern  zu  kommen.  Er  sieht  also  von  aller 
dynamischen  Wirkung  der  Körper  ab  und  beschränkt  sich 
allein  auf  die  phoronomische  Verschiebung  der  Raumteile. 
In  dieser  findet  er  die  Bestimmung  über  die  Körpergrenzen. 
Das  Substrat  gleichzeitiger  Verschiebung  bildet  einen  Körper; 
wo  zwei  verschiedene  Bewegangen  aneinander,  oder,  wie  man  es 
auch  auffassen  kann,  wo  Bewegtes  an  Euhendes  grenzt,  da  ist 
die  Grenze  des  Körpers,  da  sind  verschiedene  Teile  des  Stoffes. 
Zwei  gleichartig  bewegte  Eaumteile  bilden  einen  einzigen; 
ruhende  Teile  des  Stoffes  sind  nebeneinander  nicht  zu  unter- 
scheiden, müssen  zusammenfliefsen.  Nur  die  relative  Bewe- 
gung ist  dasjenige,  was  die  allgemeine  körperliche  Substanz 
differenziert. 

Da  der  Eaum  vollständig  erfüllt  ist  und  wegen  der 
Identität  von  Ausdehnung  und  Substanz  keine  Verringerung 
des  Volumens  der  Stoffe  in  irgend  einem  Eaumteile  stattfinden 
kann,  sondern  dieselben  Stoffe  immer  gleiches  Volumen  behal- 
ten, so  ergibt  sich,  dafs  der  Grundcharakter  aller  Bewegimg 
ein  kreisförmiges  Strömen  sein  mufs.^  Es  mufs  nämlich  jeder 
Körper  behufs  der  Bewegung  einen  andern  Körper  aus  seinem 
Orte  verdrängen,  dieser  desgleichen,  und  so  fort,  dafs  der  letzte 
Körper  wieder  in  den  Ort  des  ersten  eintritt.  Sind  die  Quer- 
schnitte des  so  geschlossenen  Einges  überall  gleich,  so  hat 
die  Bewegung  keine  Schwierigkeit;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so 
mufs  die  Ungleichheit  der  Querschnitte  sich  dadurch  ausgleichen, 
dafs  an  den  verengten  Stellen  die  Materie  mit  gröfserer 
Geschwindigkeit  strömt,  so  dafs  die  durchpassierende  Menge 
überall  konstant  bleibt;  denn  eine  Verdichtung  gibt  es  ja 
nicht. 

Die  allgemeine  Ursache  aller  Bewegung  ist  Gott,  welcher  die 
Materie  zugleich  mit  der  ihr  zukommenden  Bewegung  und  Euhe 
erschaffen  hat.  Obwohl  die  Bewegung  nur  ein  Modus  an  der 
bewegten  Substanz  ist,  so  kommt  ihr  doch  eine  bestimmte 
Quantität  zu,  welche  in  der  ganzen  Welt  stets   die 


*  Princ.  II,  33. 
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n  bei  der  Bewe- 
ge seh  windigkeit 
K>  ist  die  Unver- 
■  ^keit  der  Bewe- 
Die  Bewegung 
c  p  Gesetze,  nach 
e:    2:ibt  Descartes 


gleiche  bleibt,  wenn  sie  sich  auch  bei  der    f  inzelnen  Teilen 
verändert.^ 

Das  Mafs  dieser  Bewegung,  wodurch  s >  -ich  als  unver- 
änderlich in  ihrer  Summe  erweist,  hängt  sc  wohl  von  der  Ge- 
schwindigkeit als  von  der  bewegten  Mat^ri<-  ab,  so  dafs  die 
Quantität  der  Bewegung  konstant  bleibt,  • 
gung  eines  gröfsern  Teils  der  Materie  c 
entsprechend  kleiner  ist,  und  umgekehrt. 
änderlichkeit  Gottes,  welche  die  Unveränd^ ' 
gungsgröfse  und  Aktion  im  Weltall  verbüi^ 
der  einzelnen  Körper  regelt  sich  nun  durcl^ 
welchen  die  Bewegung  übertragen  wird,  h 
eine  klare  und  bündige  Darstellung  des  Bei\aT*rungsgesetzes.^ 
Ein  ruhender  Körper  bleibt  in  Ruhe,  ein  bewegter  in  Bewe- 
gung, so  lange  nicht  äufsere  Ursachen  (ca:--a<^  extemae)  den 
Zustand  verändern.  Die  Beharrung  der  Bewegung  besteht 
darin,  dafs  jeder  bewegte  Körper  sich  ir»  ge-ader  Linie  fort- 
zubewegen sucht;  es  folgt  daraus,  dafj!^  <^  :  im  Kreise  ge- 
schwungener Körper  vom  Mittelpunkte  icrtstrebt.*  Wenn 
zwei  Körper  zusammentreffen,  so  ändert  ;  •  bei  demjenigen 
Körper,  welcher  die  geringere  Kraft  der  geradlinigen  Fortbewe- 
gung besitzt,  nur  die  Richtung  der  Bewegt^ ng,  während  die 
.  Bewegung  selbst  sich  unverändert  erhält,  t ;:;-  ist  der  Fall  bei 
harten  Körpern.  Descartes  meint  hier,  wie  i:  ».s  dem  Spätem 
hervorgeht,  mit  jener  „Kraft"  die  Bewegr  r  £ -gröfse,  das  Pro- 
dukt aus  Masse  und  Geschwindigkeit,  und  rirnmt  an,  dafs  der 
Zusammenstofs  eines  Körpers  mit  einem  h  f -^  erer  beweglichen 
eine  blofse  Veränderung  der  Richtung  zuf c  ige  liat,  welche  auf 
die  Bewegungsgröfse  ohne  Einflufs  ist.  Diese  Abtrennung  der 
Richtung  vom  Mafse  der  Bewegung  ist  der  Fufidamentalfehler 
in  den  Bewegungsgesetzen  Descartes'.  Kr  l^hvt  weiter,  dafs 
ein  Körper,  dessen  Kraft  gröfser  ist,  den  >s  ^  :hern  mit  sich 
fortbewegt  und  dabei  soviel  von  seiner  Bev^  egung  verliert,  als 
er  dem  andern  mitteilt.  Man  sieht  hier  den  eigentüm- 
lichen Widerspruch,  in  welchen  Descabto;-  gerät;  denn  da 
beim    Zusammenstofs    zweier    ungleicher    Kerf  er    doch    immer 

^  Princ.  II,  35.    Le  monde,  Oe.  IV  p.  254,  256.  —  '   Princ.  II,  40-42. 
«  Princ.  II,  37.  -  *  Princ.  II,  39, 
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auf  den  schwächer  bewegten    das  erste   Gesetz,    auf  den  stär- 
kern das  zweite    Gesetz    anzuwenden    ist,    so  ergibt  sich    eine 
Verschiedenheit  der  "Wirkung  und  der  Gegenwirkung.    Die  Un- 
kenntnis   des  Gesetzes    von   der  Gleichheit    der  Wirkung    und 
Gegenwirkung    hebt  den  Vorteil  auf,    welchen    Descartes    mit 
der  Erkenntnis    der  Beharrung   der  Bewegungsgröfse    erreicht 
hatte,    und  läfst  es    ungewifs,    welche    Bewegung    thatsächlich 
eintreten  wird.   Indessen  versucht  er  aus  seinen  Annahmen  über 
die  Übertragung    der    Bewegung    sämtliche   Vorgänge    in    der 
Körperwelt   zu  bestimmen.^  —  Es  kommt  nun    darauf  an,  ge- 
nauer zu  erkennen,  worin  die  Einwirkung  der  Körper  an  ihrer 
Begrenzung  besteht.     Denn  die  allgemeinen  Bewegungsgesetze 
modifizieren  sich  nach  der  Natur  der  Körper,  je  nachdem  die- 
selben  weich   oder    hart,    flüssig    oder    fest    sind.      Descartes 
hat    die    Aufgabe,     diese    empirischen    Unterschiede     aus     der 
blofsen    Verschiedenheit     der    ursprünglichen    Bewegung     der 
Materie    zu    erklären,    da  es   ja    keine   andern  Qualitäten  gibt. 
Wir    betrachten   daher  die  Hypothesen,    welche   er  zu    diesem 
Zwecke    über   die    elementare    Beschaffenheit    des  Stoffes    auf- 
stellt. 

Wenn  es  auch  unzweifelhaft  ist,  dafs  Gott  die  Welt  von 
Anfang  ab  in  aller  Vollkommenheit  geschaffen  hat,  so  ist  es 
doch  für  unsere  Erkenntnis  besser,  dieselbe  als  das  Resultat 
einer  Entwickelung  zu  betrachten  und  zu  untersuchen,  in  wel- 
cher Weise  das,  was  wir  in  der  sichtbaren  Welt  antreffen,  aus 
gewissen  einfachen  Prinzipien  abgeleitet  werden  kann.^  Es 
wurde  bereits  dargelegt,  dafs  eine  beliebig  teilbare  und  that- 
sächlich in  zahllose  Partikeln  geteilte,  in  der  ganzen  Welt  gleich- 
artige Materie  besteht,  deren  Teile  bei  ihrer  äufserst  verschie- 
denartigen, aber  in  geschlossenen  Bahnen  vor  sich  gehenden 
Bewegung  dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Bewegungs- 
gröfse unterworfen  sind.  Über  die  Gröfse  der  Teile  und  die 
Eorm  der  Bahnen  läfst  sich  a  priori  nichts  aussagen;  wir 
haben    darüber   freie  Verfügung    und  müssen   diese  so  treffen. 


Er    entwickelt    Princ.    II.    45—52    im    Speziellen    sieben    Gesetze     des 
Stofses,  auf  die    wir   hier   nur   verweisen.      Dieselben   s.   bei  Kosenberger  IL 
S.  102.     Zum  obigen  vgl.  auch  Wohlwill,  Beharrungsges.  S.  155  f. 
""  Princ.  III,  45. 
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dafs  die  daraus  zu  ziehenden   Folgerungen  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmen. ' 

« 

Descartes  stellt  folgende  Hypothese  auf:  Der  gesamte 
Stoff  ist  ursprünglich  in  möglichst  gleich  grofse  Partikeln  ge- 
teilt, deren  Gröfse  in  der  Mitte  liegt  zwischen  der  Gröfse  der 
Teilchen,  aus  denen  jetzt  einerseits  der  Himmel,  andrerseits  die 
Gestirne  bestehen.^  Es  ist  dies  eine  äufserst  minimale  Gröfse. 
Die  Teilchen  haben  eine  doppelte  Bewegung.  Sie  rotieren 
jedes  für  sich  um  ihren  eigenen  Mittelpunkt,  sind  aber  aufser- 
dem  in  kreisförmiger  Bewegung  begriffen,  und  zwar  bilden  sie 
im  ganzen  so  viel  verschiedene  Wirbel,  als  es  Gestirne  gibt; 
jeder  Fixstern  und  entsprechend  jeder  Planet  bildet  den  Mittel- 
punkt eines  gröfsern,  resp.  eines  von  diesem  umfafsten  kleinern 
Wirbels.^  Aus  diesen  einfachen  Voraussetzungen  sollen  sämt- 
liche physikalische  Thatsachen  hergeleitet  werden.  Es  ist  diese 
Annahme  zwar  nicht  die  einzige,  welche  die  Erklärung  der 
Naturerscheinungen  zuläfst,  aber  sie  scheint  Descartes  die  ein- 
fachste zu  sein,  da  sie  mit  Ausnahme  der  ungleichmäfsigen 
Verteilung  der  Fixsterne  keinerlei  andre  Ungleichheit  in  der 
Gröfse  oder  Bewegung  der  Teilchen  voraussetzt.* 

Durch  die  Bewegung  der  Partikeln,  welche  anfänglich 
offenbar  nicht  Kugelgestalt  haben  konnten,  haben  sich  die- 
selben gegenseitig  abgerieben,  bis  sie  rund  wurden.  Dadurch 
entstanden  Teilchen  andrer  Art;  durch  Zersplitterung  äufserst 
feine  Teilchen,  die  sich  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  be- 
wegen; durch  Zusammenballung  gröbere  Massen  von  lang- 
samerer Bewegung.  Jene  heifsen  Teilchen  der  ersten,  diese 
Teilchen  der  dritten  Art  der  Materie,  die  durch  Abreiben  rund 
gewordenen  Teilchen,  die  ursprünglichen  Träger  aller  Bewe- 
gung, bilden  die  Materie  zweiter  Ä.rt.  Die  Eeihenfolge  ist 
dabei    bestimmt    nach   der   aufsteigenden   Gröfse    und   der  ab- 


*  Princ.  ni  46.  Es  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  dafs  also  Descartes 
durchaus  nicht  spekulative  Physik  treibt,  sondern  genau  wie  die  exacte  Natur- 
forschung bei  der  Hypothesenbildung  verfährt  und  sich  lediglich  durch  die 
Erfordernisse  der  Erfahrung  leiten  läfst.  Nur  sieht  er  sich  leider  zu  einer 
fortwährend  wachsenden  Zahl  von  Hypothesen  gezwungen. 

*  Über  die  Abweichung  hiervon  in  Le  monde  s.  d.  folg.  Kapitel. 
»  Frinc.  III.  46.  --  *  Princ.  III,  47. 
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nehmenden  Geschwindigkeit  der  Teilchen.  Es  ergibt  sich  danach 
folgende  Elementenlehre. ^ 

1.  Materie  erster  Art,  erstes  Element,  Feuerelement, 
Sonnenstoff.  Äufserst  feine  Teilchen,  in  endloser  Zersplitterung 
begriffen,  daher  von  keiner  bestimmten  Gröfse  und  Figur, 
sondern  geeignet,  jeden  Eaum,  jedes  Winkelchen  zwischen  den 
Korpuskeln  der  andern  Elemente  auszufüllen.  Die  Bewegung 
dieser  Teilchen  ist  äufserst  schnell  und  von  so  grofser  Heftigkeit, 
dafs  die  Teilchen  dadurch  in  jeder  Form  zersplittert  und  zum 
Eindringen  in  jeden  Zwischenraum  geeignet  werden.  Dies  Element 
bildet  die  feinste  und  durchdringendste  Flüssigkeit  der  Welt  und 
denjenigen  Stoff,  aus  welchem  die  Sonne  und  die  Fixsterne 
bestehen. 

2.  Materie  zweiter  Art,  zweites  Element,  Luft  dement, 
Himmelsstoff.  Kleine  Korpuskeln  von  Kugelgestalt,  an  Gröfse 
noch  weit  unter  der  Grenze  des  sinnlich  Wahrnehmbaren,  mit 
grofser  Geschwindigkeit  in  weiten  Wirbeln  sich  bewegend.  Sie 
erfüllen  den  Weltraum  und  vermitteln  zwischen  Sonne  und 
Planeten. 

3.  Materie  dritter  Art,  drittes  Element,  Erdelement, 
Planetenstoff.  Gröbere  Teilchen  von  verschiedener  Gestalt, 
wenig  zur  Bewegung  geeignet,  bilden  die  uns  umgebende 
Körperwelt,  Erde,  Planeten  und  Kometen.  Keines  der  Teil- 
chen besitzt  irgend  welche  Qualitäten  aufser  Gröfse,  Gestalt 
und  Bewegung. 

In  Bezug  auf  das  Verhältnis  dieser  drei  Elemente  zu  den 
gewöhnlich  als  Feuer,  Wasser,  Luft  und  Erde  bezeichneten 
Körpern  sei  vorläufig  nur  bemerkt,  dafs  das  Feuer  in  Form 
der  Flamme  entsteht,  wenn  Teilchen  des  dritten  Elements 
(Erdstoff)  von  Teilchen  des  ersten  (Feuerstoff)  umgeben  sind, 
Luft  dagegen,  wenn  Erdstoffteilchen  von  Teilchen  des  zweiten 
Elements  (Luftstoff)  eingeschlossen  sind,  so  dafs  sie  deren  Bewe- 
gungen leicht  folgen  können;  das  Wasser  enthält  neben 
Teilchen  des  zweiten  namentlich  biegsame  Teilchen  des  dritten 
Elements. 

Das  zweite  Element,  welches  mit  seinen  äufserst  kleinen 
Kügelchen    den   ganzen  Weltraum    erfüllt,    ist  von  Anfang  an. 

*  Princ.  m,  48-52.    Le  monde,  Oe.  IV,  p.  237  ff. 
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in  Eotation  um  gewisse  Centren  begriffen,  so  dafs  es  in  Wirbel 
von    ungeheurer    Ausdehnung    zerfällt.     Jedem    Fixstern    ent- 
spricht ein  solcher  Wirbel.     Die  erste  Materie,  welche  aus  den 
Splittern  der  zu  Kugeln  abgeschliffenen  Teilchen   besteht,  hat 
alle  Zwischenräume    zwischen   den  Kügelchen    ausgefüllt,    und 
der  entstandene  Überflufs  sammelte  sich  im  Centrum  des  Wir- 
bels, von  welchem   die  abgeschliffenen   Kügelchen    sich    durch 
die  Centrifugalkraft    entfernten,    so  dafs   sich    im    Mittelpunkt 
der    Wirbel    äufserst    flüssige,    aus    dem    mit    ungeheurer    Ge- 
schwindigkeit   bewegten    ersten  Elemente    bestehende   Körper, 
die  Sonne  und  die  Fixsterne,  bildeten.    Die  Axen  der  an  Gröfse 
sehr  verschiedenen  Wirbel   oder  Weltsysteme   haben  sehr  ver- 
schiedene  Eichtungen,    so  dafs    im   allgemeinen    die  Pole    des 
einen  Wirbels  in  der  Nähe  der  äquatorialen  Teile  der  benach- 
barten Wirbel    liegen.     Da   nun    die    Centrifugalkraft    an    den 
äquatorialen  Teilen  am  stärksten  ist,  so  wird  in  diesen  Gegen- 
den die  feine    erste    Materie    (der  Feuerstoff)    aus    dem    einen 
Wirbel  in  die  Polgegenden  der  benachbarten  gedrängt,  so  dafs 
ein  Austausch  des  ersten  Elements  zwischen  den  verschiedenen 
Wirbeln  stattfindet.  Es  besteht  also  ein  unaufhörliches  Strömen 
des  ersten    Elementes    von   den   Polen    der  Wirbel    nach    dem 
Mittelpunkte  und  von  diesem  nach  dem  Äquator^  hin,  wo  der 
Stoff  in  die  Pole    eines  andern  Wirbels    eintritt.     Die  Kugeln 
des  zweiten  Elements,  welche   eine  geringere   Geschwindigkeit 
besitzen  und  durch  ihre  Gröfse  weniger  frei  sich  bewegen,  wie 
der  alle  Poren   leicht   durchdringende   Feuerstoff,  werden   teüs 
durch  das  Vordringen  dieses,  namentlich  aber  durch  die  gegen- 
seitige   Beschränkung    der  Wirbel   selbst    in  den  Grenzen    des 
eigenen  Wirbels    festgehalten.      Die    gegenseitige    Einwirkung 
der  Teilchen    des  ersten    und    zweiten  Stoffes    führt    dabei  zu 
ziemUch    komplizierten    Bewegungen    innerhalb    des    Wirbels, 
deren  Festsetzung  in  so   allgemeinen  Zügen,  wie  es  Descartes 
thut,2  nicht  ohne  Willkürlich keiten  geschehen  kann. 


Descartes:  Gestalt  der  Korpuskeln.    Particulae  striatae. 
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^  Descartes  nennt  den  Äquator  des  Wirbels  „Ekliptik",  weil  dieser  die 
Ebene  der  Erdbahn  enthält.  Es  ist  jedoch  für  unsere  Vorstellung  bequemer, 
den  Ausdruck  Äquator  als  Gegensatz  zu  Pol  zu  gebrauchen,  um  die  Kotations- 
lage  zu  bezeichnen. 

'  Princ.  III,  69—86. 


Der  Stoff   des    ersten    Elements,    welches    zur    Ausfüllung 
aller  Zwischenräume    zwischen  den  andern  Körpern   dient    be- 
wegt sich  nicht   gleichmäfsig  in  seinen  Teilen,  sondern  es  be- 
stehen oft   in  einer    kleinen  Anzahl    derselben    unendlich   ver- 
schiedene Grade  der  Geschwindigkeit.   Die  einzelnen  Stückchen 
dieses  Stoffes    können    anfänglich    nicht   gröfser    gewesen  sein 
als  die  Ecken,  aus  deren  Abstofsung  sie  sich  bildeten,  oder  als 
der  Eaum,  den  drei  sich  gegenseitig  berührende  Kügelchen  in 
der  Mitte  frei  liefsen.^     Jedenfalls  werden  diese  Teilchen  viele 
Ecken  enthalten  und  daher  leicht  aneinander   hängen  bleiben, 
wobei  sie  ihre  Bewegung    gröfstenteils    an  die   kleinsten  Teil- 
chen des  Stoffes  übertragen.  ^    Es  bilden  sich  dadurch  gröfsere 
Stückchen  von  Materie,  die  sich  verhältnismäfsig  langsam  inner- 
halb der  ersten  Materie    bewegen,    und  zwar   hauptsächlich  in 
der  Eichtung  der  Axe  von  den  Polen  nach  dem  Zentrum  hin, 
weil    die  langsamere    Bewegung    wohl  zu    dieser    geradlinigen 
Bahn  ausreicht,    nicht  aber  zu  dem   an  den  übrigen   Himmels- 
teilen   stattfindenden  Hin-  und  Herstofsen  der  Partikeln.     Die 
gröfseren  Teilchen  nun  erhalten  in  der  Mehrzahl  eine  besondere 
Gestalt  infolge  der  häufigen  Durchgänge   durch  die  Zwischen- 
räume   der  Kugeln   des  Himmelsstoffes.     Diese   Zwischenräume 
zeigen  einen  dreieckigen  Querschnitt,  und  indem  die  Teilchen 
sich  hier  hindurchwinden,  bekommen  sie  selbst  einen  derartigen 
Querschnitt,  so  dafs  man  sie  sich  als  kleine  Säulen  von  nicht  näher 
zu  bestimmender  Länge  vorstellen  mufs,  welche  an  ihrer  Ober- 
fläche drei  vertiefte,  nach  Art  der  Schneckenhäuser  gewundene 
Rinnen    haben.      Diese    Kannelierungen    können    dabei    weiter 
oder  enger    ausfallen    und   auch   entgegengesetzten   Drehungs- 
sinn haben,  je  nachdem   die  Teüchen  von  Norden   oder  Süden 
sich    durch    die  Himmelskügelchen    hindurchgewunden    haben. 
Diese  kannelierten,  gedrillten,  gerieften  oder  gefurchten  Teüe 
(particulae  striatae)    spielen   eine    besondere  EoUe   bei  der  Er- 
klärung   des    Magnetismus.     So   lange    die    gerieften    Teüchen 
rings  von  Himmelsstoff  umgeben  sind,  haben  sie  keinerlei  her- 
vortretende Wirkung ;  wenn  sie  aber  in  das  Zentrum  der  Wirbel 
gelangen    und  nun   in  den    lebhaft    bewegten    Sonnenstoff  ge- 
raten, so  können  sie  nebst  andren  eckigen  Teüchen  die  reifsende 

*  Princ.  m,  87.  -  ^  p,.y„c.  III,  89. 


xy" 


tl  I 


l      ! 


;* 


if 


( 


!fi 


l  ' 


68 


Descartes:  Die  Weltkörper. 


Bewegung  der  kleinsten  Teile  des  ersten  Elements  nicht  an- 
nehmen, sondern  trennen  sich  von  diesen  und  ballen  sich, 
da  sie  leicht  aneinander  hängen  bleiben,  zu  grofsen  Massen 
zusammen.^  Diese  Massen  bedecken  dann  die  Oberfläche  des 
Centralkörpers  und  bilden  an  der  Sonne  die  Sonnenflecken. 
So  lange  die  Masse  der  Flecken  der  Bewegung  des  ersten 
Elements  gegenüber  nicht  zu  grofs  ist,  wird  sie  von  der  letz- 
teren wieder  zerrieben  und  die  Flecken  werden  wieder  aufgelöst. 
Häufen  sich  aber  die  zusammengeballten  Teile  des  dritten 
Elements  auf  der  Oberfläche  des  Centralkörpers,  so  kann  es 
geschehen,  dafs  derselbe  von  einer  mehr  und  mehr  anwachsen- 
den undurchsichtigen  Kruste  umgeben  wird  und  zu  einer  festen 
Kugel  erhärtet,  die  nur  noch  innen  einen  feurig-flüssigen  Kern 
l)esitzt.  Gerät  das  Zentrum  eines  Wirbels  in  diesen  Zustand, 
so  wird  der  Wirbel  selbst  allmählich  von  den  Nachbarwirbeln 
aufgezehrt,  indem  die  Teile  desselben  in  diese  hineingerissen 
werden,  und  schliefslich  wird  der  allein  übrig  gebliebene 
Centralkörper  in  einen  benachbarten  Wirbel,  der  die  andern  an 
Gröfse  übertrifft,  hineingezogen.  Sinkt  er  —  und  das  hängt 
von  seiner  Dichtigkeit  ab  —  in  diesen  nicht  tief  hinab,  so 
wird  er  bei  der  Umdrehung  wieder  von  andern  Wirbeln  fort- 
geführt, und  es  entsteht  ein  Komet,  welcher  die  verschiedenen 
Wirbelsysteme  durchwandert.  Sinkt  er  tiefer  hinab,  so  wird 
er  von  dem  Wirbel  in  regelmäfsiger  Bahn  herumgeführt,  und 
es  entsteht  ein  Planet.  Auf  diese  Weise  hat  sich  unsere  Erde 
gebildet.  Sie  war  ursprünglich  ein  selbständiger  Fixstern- 
wirbel, der  sich  allmählich  mit  einer  erhärteten  Kruste  umgab 
und  nun  von  der  Sonne  in  ihren  Wirbel  hineingerissen  wurde. 
Zum  Verständnis  der  Erklärung  der  kosmischen  Bewe- 
gungen ist  hier  nachzutragen,  dafs  die  Kügelchen  des  Himmels- 
stoffes vom  Zentrum  aus  an  Gröfse  zunehmen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  (die  jedenfalls  noch  oberhalb  des  äufsersten 
Planeten  liegt),  von  welcher  an  sie  gleiche  Gröfse  haben.^ 
Bis  zu  dieser  Grenze  nimmt  die  Geschwindigkeit  des  Umlaufs 
fortwährend  ab,  erreicht  ein  Minimum  und  nimmt  dann  wieder 
zu  bis  zur  Grenze  des  Wirbels,  so  dafs  die  Teilchen  dort  etwa  die- 
selbe Geschwindigkeit  haben  wie  die  in  der  Nähe  der  Sonnen- 

*  Princ.  m,  93,  94.  -  «  Pi^inc.  III,  82.  . 
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Oberfläche  und  ihren  Umlauf  in  wenig  Wochen  vollenden, 
während  die  Zone  der  minimalen  Geschwindigkeit  dazu  viel- 
leicht 30  und  mehr  Jahre  gebraucht.  Die  Ursache  der  gröfse- 
ren  Geschwindigkeit  in  der  Nähe  der  Sonne  ist  die  Triebkraft 
des  Sonnenstoffs,  die  Ursache  derjenigen  an  der  Grenze  ist 
die  Centrifugalkraft.  Die  Himmelskörper,  welche  die  Sonne 
umkreisen,  werden  nun  durch  die  Wirbel  mit  demselben  Schwünge 
{vis  perseverandi  in  suo  motu,  Bewegungsgröfse)  um  die  Sonne 
geführt,  welchen  die  Kügelchen  des  zweiten  Elementes  an  der 
betreffenden  Stelle  besitzen;  sie  sind  nichts  andres  als  feste 
Körper,  welche  in  einer  Flüssigkeit,  dem  Himmelsstoffe,  schwim- 
men. Daher  kann  auch  Descartes  sagen,  dafs  die  Erde 
ruhe,  trotzdem  sie  ihre  Bahn  um  die  Sonne  beschreibt ;  denn 
er  hat  die  Bewegung  definiert  als  eine  Verschiebung  des  Kör- 
pers gegenüber  den  benachbarten  Körpern,  und  diese  findet 
bei  der  Erde  nicht  statt,  da  sie  in  dem  Wirbel  ruhend  von 
dem  gesamten  Wirbel  umhergeführt  wird.  Indem  indes  nur 
die  Bewegungsgröfse  des  Wirbels  der  des  Planeten  gleich  ist, 
die  Teilchen  des  Wirbels  selbst  aber  sich  schneller  bewegen, 
unterstützen  sie  zugleich  die  Rotation  des  Planeten  im  Sinne 
seiner  Revolution.^ 

Wenn  nun  ein  erstarrter  Wirbel  in  den  Lauf  eines  andern 
gezogen  wird,  so  fragt  es  sich,  wie  weit  derselbe  einsinkt  und 
dem  Zentrum  sich  nähert.  Welche  Kraft  bestimmt  die  An- 
näherung oder  Entfernung  von  der  Sonne?  Descartes  hat 
zur  Erklärung  der  Gravitation  nur  die  Centrifugalkraft  und 
die  Verschiedenheit  seiner  drei  Elemente  zur  Verfügung.  Die 
Erklärung  der  Gravitation  nimmt  daher  einen  ähnlichen 
Verlauf,  wie  diejenige  des  Aufsteigens  der  Körper  im  Wasser. 
Es  handelt  sich  nicht  xua  ein  Herabziehen  nach  der  Sonne  hin, 
sondern  um  eine  centrifugale  Entfernung  des  übrigen  Stoffes, 
wodurch  der  Körper  herabgedrängt  wird.  Diejenigen  Körper, 
welche  die  gröfste  Dichtigkeit  besitzen,  entfernen  sich 
am  weitesten  von  der  Sonne  (innerhalb  des  Bezirks  des  Wir- 
bels, in  welchem  die  Umlaufgeschwindigkeit  mit  der  Entfernung 
abnimmt),  und  zwar  so  weit,  bis  sie  in  Regionen  von  gleicher 
Dichtigkeit  und  gleicher  Bewegungsgröfse   kommen.     Dadurch 


*  Princ.  in,  145.    Vgl.  auch  weiter  unteu  S.  119. 
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wird  die  konstante  Bahn  des  Planeten  um  die  Sonne  bestimmt ; 
denn  bei  gröfserer  Annäherung  an  die  Sonne  gerät  der  Planet 
unter  kleinere  Himmelskügelchen,  die  er  an  Centrifugalkraft 
übertrifft;  bei  weiterer  Entfernung  kommt  er  unter  langsamere, 
die  seine  Bewegung  mindern,  und  zugleich  etwas  gröfsere,  die 
deshalb  die  Kraft  haben,  ihn  nach  der  Sonne  hin  zurückzu- 
stofsen.^ 

Es  ist  also  wohl  zu  beachten:  während  wir,  an  Newtons 
Gravitationsgesetz  gewöhnt,  bei  der  gröfseren  Dichtigkeit,  cae- 
teris  paribus,  die  stärkere  Gravitation  nach  der  Sonne  zu  er- 
warten, nähern  sich  bei  Descartes  die  am  wenigsten  dichten 
Körper  dem  Zentrum  am  meisten.  Denn  es  kommt  darauf  an, 
ob  die  Centrifugalkraft  des  Körpers  gröfser  oder  kleiner  ist 
als  die  seiner  Umgebung.  Ist  sie  gröfser,  so  entfernt  sich  der 
Körper  von  der  Sonne,  ist  sie  kleiner,  so  wird  er  durch  ein 
gleich  grofses  Volumen  des  Himmelsstoffes  verdrängt,  welcher 
bei  gleichem  Volumen  seiner  gröfseren  Dichtigkeit  wegen 
gröfsere  Centrifugalkraft  besitzt,  daher  von  der  Sonne  fort 
aufsteigt  und  den  weniger  dichten  Körper  nach  der  Sonne  zu 
hinabdrängt  und  zum  Sinken  zwingt.  Unter  Dichtigkeit 
(soliditas)  ist  dabei  die  Menge  (quantitas)  des  dritten  Ele- 
ments zu  verstehen,  welche  die  einhüllende  Kruste  des  Planeten 
bildet,  in  ihrem  Verhältnis  zu  seiner  Gesamtgröfse  (moles)  und 
Oberfläche.*  Die  translatorische  Kraft  des  Wirbels  näm- 
lich in  seinem  Umlaufe  hängt  von  der  Gröfse  der  Oberfläche 
des  Körpers  ab ;  je  gröfser  diese,  um  so  mehr  Stoff  kann  auf 
ihn  wirken.  Die  centripetale  Kraft,  mit  welcher  der  Kör- 
per vom  Wirbel  nach  dem  Mittelpunkt  hingestofsen  wird,  hängt 
dagegen  von  dem  Volumen  desselben  ab ;  denn  dieses  ist  von 
dem  Himmelsstoff,  der  den  Körper  verdrängt,  zu  ersetzen.  Die 
beharrende  Eigenbewegung  des  Planeten,  insoweit  sie  von  sei- 
ner Trägheit  abhängt,  bestimmt  sich  weder  nach  Oberfläche 
noch  nach  Volumen,  sondern  nur  nach  demjenigen  Teile  des 
Volumens,  welcher  vom  dritten  Elemente  eingenommen  wird. 
Denn  der  Stoff  ersten  und  zweiten  Elements,  welcher  sich  in 
den  Poren  des  Körpers  befindet,  d.  h.  die  Zwischenräume  des 
dritten  Elements  ausfüllt,    ist    für  die  Erhaltung  der  Eigenbe- 

*  Princ.  in,  240.  —  »  Princ.  IH,  121. 
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wegung  indifferent,  da  er  fortwährend  wechselt  und  dem  Kör- 
per nicht  spezifisch  und  dauernd  angehört. 

Descartes  kommt  also  hier  zu  dem  Begriffe  einer  Gröfse, 
welche  für  die  Erhaltung  der  Bewegung  eines  Körpers  charak- 
teristisch ist  und  daher  eine  wesentliche  Eigenschaft  des  Kör- 
pers bildet,  und  diese  Gröfse  entspricht  ganz  dem,  was  wir 
unter  Masse  verstehen.  Sie  ist  der  Faktor,  welcher  neben  der 
Geschwindigkeit  in  der  Bewegungsgröfse  eines  Körpers  auftritt, 
und  welcher  bei  ein  und  demselben  sinnlichen  Körper  einen 
konstanten  Wert  behält,  während  die  Geschwindigkeit  wechseln 
kann.  Wegen  dieser  Konstanz  fafst  man  diese  Gröfse  als 
körperliche  Substanz  auf,  als  die  Menge  träger  Materie, 
welche  der  Körper  enthält,  gerade  so,  wie  es  hier  Descartes 
thut,  und  das  Verhältnis  dieser  Menge  träger  Materie  oder 
Masse  zu  dem  von  ihr  eingenommenen  Volumen  heifst  Dichtig- 
keit und  bedeutet  dasselbe,  was  Descartes  soliditas  nennt. 
Auch  bei  ihm  sind  Masse  und  Volumen  eines  Körpers  ver- 
schiedene Begriffe,  wenigstens  so  lange  es  sich  um  die  irdischen, 
aus  dem  dritten  Element  bestehenden  Körper  handelt,  und  es 
ist  höchst  charakteristisch  für  die  Biegsamkeit  seiner  Hypo- 
these, dafs  er  zu  einer  solchen  Unterscheidung  gelangt,  während 
doch  körperliche  Substanz  und  Volumen  ursprünglich 
bei  ihm  identisch  sind.  Aber  der  Unterschied  zwischen  Ruhe 
und  Bewegung,  welcher  ihn  zunächst  zu  der  Unterscheidung 
von  fest  und  flüssig  und  dadurch  zur  Absonderung  der  kom- 
pakten dritten  Materie  von  dem  fusilen  ersten  und  zweiten 
Element  führt,  ermöglicht  ihm,  jetzt  dem  dritten  Elemente 
gegenüber  den  von  Teilchen  des  ersten  und  zweiten  erfüllten 
Eaum  einfach  als  leer  zu  behandeln  und  so  die  träge  Masse 
eines  Körpers  von  dem  Eaume,  welchen  der  Körper  einnimmt, 
zu  unterscheiden. 

Dadurch  wird  die  Individualisierung  der  sinnlich  wahrnehm- 
baren Körper  möglich  und  alle  Hilfsmittel  der  Atomistik 
sindtrotz  der  plerotischen  Grundlage  derTheorie 
zurKörpererklärunggewonnen:  beliebig  kleine  und  be- 
liebig gestaltete  Teilchen  von  verschiedener  Geschwindigkeit,  und 
ein  Stoff,  der  bald  als  Bewegung  bewirkend,  bald  einfach  als 
Raum  erfüllend  und  die  Bewegung  nicht  beeinflussend  sich, 
benutzen  läfst.     Es  tritt  dabei  eine  vielfache  Komplikation  der 
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Eigenschaften  der  einzelnen  Elemente  ein,  und  die  Begriffe 
Dichtigkeit  und  Masse,  welche  für  das  dritte  Element  einen 
uns  leicht  verständlichen  Sinn  haben,  behalten  diese  einfache 
Bedeutung  nicht  mehr,  sobald  es  sich  um  Eigenschaften  des 
ersten  und  zweiten  Elements  handelt.  Denn  diese  Bedeutung 
haben  sie  nur,  insofern  der  vom  ersten  und  zweiten  Element 
erfüllte  Raum  als  leer  betrachtet  werden  konnte;  wo  dies 
nicht  mehr  der  Fall  ist,  wo  es  sich  um  Erklärungen  aus  den 
Bewegungen  dieser  Stoffe  selbst  handelt,  muTs  man  die  Ver- 
schiebung der  cartesischen  Begriffe  wohl  im  Auge  behalten. 
So  ist  namentlich  zu  beachten,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Himmels- 
stoffes eine  sehr  viel  gröfsere  ist  als  die  des  dritten  Elements, 
indem  jedes  Kügelchen  für  sich  eine  absolute  Solidität  besitzt, 
d.  h.  seinen  Raum  vollständig  ausfüllt.^  Der  „leere",  d.  h.  nicht 
von  sinnlich  wahrnehmbaren  Körpern  erfüllte  Raum  hat  eben 
bei  Descartes  die  geniale  Eigenschaft,  zugleich  als  Vermittler 
aller  Bewegung  durch  die  Massenwirkung  seiner  kleinsten 
Teilchen  aufzutreten.  Wir  kommen  nunmehr  zur  Erklärung 
der  physikalischen  und  chemischen  Erscheinungen  im  Speziellen. 
Der  fundamentale  Unterschied  ist  der  schon  in  der  Kosmologie 
hervorgetretene  des  Festen  und  Flüssigen,  und  alle  Eigen- 
schaften der  Körper  entspringen  aus  der  Vermischung  der 
festen  Teilchen  dritten  Elements  mit  Teilchen  des  zweiten, 
resp.  ersten.  Der  Unterschied  zwischen  fest  und  flüssig  besteht 
lediglich  darin,  dafs  die  Teilchen  der  festen  Körper  unterein- 
ander ruhen,  die  der  flüssigen|dagegen  in  den  verschiedensten 
Bewegungen  begriffen  sind.  Die  Ruhe  erschwert  (der  Träg- 
heit der  Teile  wegen)  die  Trennung  der  Teile  und  man  kann 
durchaus  keinen  Leim  aus  denken,  der  die  einzelnen  Teilchen  fester 
miteinander  verbinden  könnte,  da  es  ja  nur  eine  Substanz 
gibt.  Die  Teilchen  der  Flüssigkeiten  dagegen  können  sich 
sehr  leicht  gegenseitig  verschieben,  da  sie  thatsächlich  fort- 
während in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  bewegen.* 
Ein  in  der  Flüssigkeit  befindhcher  Körper  befindet  sich  im  Gleich- 
gewicht, weil  der  Stofs  der  Flüssigkeitsteilchen  von  allen  Seiten 
und  in  so  raschem  Wechsel  erfolgt,  dafs  die  einzelnen  Stöfse 
in  ihrer  Wirkung  sich  aufheben. 
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Die  spezifischen  Eigenschaften  der  verschiedenen  Körper 
erklären  sich,  aufser  durch  die  Vermischung  ihrer  Teilchen 
dritten  Elements  mit  dem  Himmelsstoff  und  Feuerstoff,  durch 
die  eigentümliche  Gestalt  der  Partikeln.  Man  kann  die  sehr 
mannigfaltigen  Gestalten  derselben  in  drei  Hauptarten  unter- 
scheiden.^ Die  einen  haben  gleichsam  verschiedene  Arme  und 
sind  baumartig  verästelt,  so  dafs  sie  sich  leicht  aneinander- 
hängen.  Die  zweiten  sind  derber  und  gleichen  eckigen  Bruch- 
stücken von  verschiedenster  Form,  vom  Würfel  bis  zur  Kugel. 
Die  gröfseren  von  ihnen  sinken  durch  die  Schwere  unter  die 
ersteren  herab,  die  kleineren  füllen  die  von  den  ersten  leer 
gelassenen  Poren  aus.  Die  dritte  Art  ist  länglich  und  hat  die 
Gestalt  glatter y  unverzweigter  Stäbchen.  Die  Luft  besteht 
aus  einer  Anhäufung  von  Teilchen  dritten  Elements,  die  so 
fein  und  voneinander  getrennt  sind,  dafs  sie  allen  Bewegungen 
der  sie  umgebenden  Himmelskügelchen  folgen.  Daher  ist  die 
Luft  ein  sehr  verdünnter,  flüssiger  und  durchsichtiger  Körper, 
der  aus  kleinen  Stückchen  jeder  Gestalt  zusammengesetzt  ist; 
die  Gestalt  der  Luftteilchen  (dritten  Elements)  selbst  ist  ohne 
Bedeutung,  da  alle  Teilchen  sehr  rasch  rotieren  und  dabei  den 
hierzu  erforderlichen  kleinen  Kugelraum  vollständig  ausfüllen, 
indem  sie  alle  andern  Teilchen  aus  demselben  fortstofsen.  Je 
schneller  die  Teilchen  rotieren,  um  so  mehr  dehnen  sie  sich 
durch  die  Centrifugalkraft  aus,  da  sie  alle  biegsam  sind  wie 
weiche  Federn  oder  dünne  Fäden.  Dadurch  brauchen  sie  einen 
gröfseren  Kugelraum  zur  Rotation,  und  dies  erklärt  die  starke 
Ausdehnung  der  Luft  durch  die  Wärme.  Denn  Wärme  ist 
nichts  anderes  als  eine  beschleunigte,  Kälte  eine 
langsamere  Bewegung  dieser  Teilchen.  Ebenso  folgt 
hieraus  die  Elasticität  der  Luft,  da  die  Teilchen  den  zu 
ihrer  Rotation  erforderlichen  Raum  zu  erhalten  resp.  wieder 
zu  gewinnen  suchen.* 

Das  Wasser  enthält  zwei  Arten  von  Teilchen  dritten 
Elements,  welche  von  solchen  zweiten  Elements  umgeben  sind. 
Beide  Arten  sind  aus  den  länglichen  Teilchen  (dritte  Art 
dritten    Elements)    entstanden,    indem    die    stärkeren   Teilchen 


>  Princ.  m,  123.  —  »  Princ.  H,  54,  55,  56. 


^  Princ.  IV,  33. 

*  Princ.  IV  45,  46,  47.    Vgl.  Meteor.  Oe.  V.  p.  160  f.  162  f. 
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starr  und  steif  geworden  sind,  die  dünneren  dagegen  äuTserst 
biegsam.  Diese  dünnen,  schlüpfrigen,  glatten,  fadenförmigen 
Teilchen  schlingen  sich  um  die  dickeren  und  steifen  und  führen 
sie  dadurch  bei  ihrer  schnelleren  Bewegung  mit  sich.^  Trennen 
sich  die  biegsamen  Teile  von  den  steifen,  so  bleiben  diese  als 
Salz  zurück,  während  die  ersteren  für  sich  allein  süsses  Wasser 
darstellen.^  Auch  sind  es  nur  die  biegsamen  Teilchen,  welche  bei 
stärkerer  Bewegung  des  Wassers  in  die  Luft  hineingetrieben 
werden,  wo  sie  die  Wasserdünste  bilden ;  ^  diese  bestehen  ledig- 
lich aus  Wasserteilchen  und  können  sich  daher  bei  Abnahme 
der  Wärme  wieder  zu  Wasser  verdichten.*  Die  starke  Aus- 
dehnung des  Wasserdampfes  beruht  auf  der  lebhaften  Bewe- 
gung der  fadenartigen  Teilchen,  welche  sich  beim  Eotieren 
ausstrecken  und  dadurch  mehr  Raum  einnehmen.'^  Ist  die  Be- 
wegung der  Kügelchen  zweiten  Elements  nicht  stark  genug,  die 
aalartigen  Wasserteilchen  untereinander  in  Agitation  zu  ver- 
setzen, so  hängen  sie  sich  aneinander  und  bilden  einen  festen 
Körper;  das  Wasser  erstarrt  zu  Eis.  Wasser  und  Eis  unter- 
scheiden sich  nicht  anders  wie  ein  Haufen  kleiner  Aale,  die  in 
einem  Fischkasten  vom  Wasser  durcheinander  getrieben  werden, 
und  ein  Haufen  solcher  kleiner  Aale,  die  am  Ufer  trocken 
und  erstarrt  aufeinander  liegen.^ 

überall  zwischen  den  Teilchen  dritten  Elements  sind  neben 
den  Splittern  des  ersten  die  Kügelchen  des  zweiten  Elements 
verteilt,  welche  ihre  allgemeine  Bewegung  möglichst  beibe- 
halten. Diese  allgemeine  Bewegung  besteht  vornehmlich  in 
der  jährlichen  Umdrehung  um  die  Sonne  und  der  täglichen 
um  die  Erde.  Die  Umdrehung  um  die  Sonne  bewirkt  jene  die 
Kügelchen  des  ganzen  Systems  beherrschende  Centrifugalkraft, 
einen  fortwährenden  Druck  vom  Zentrum  in  geraden  Linien 
nach  aufsen,  welcher  durch  die  lebhafte  Bewegung  des  ersten 
Elements  in  der  Sonne  wesentlich  verstärkt  wird.  Dieser  Druck, 
der  im  kleinsten  Zeitraum  sich  auf  jede  Entfernung  fortpflanzt, 
ist  die  Actio,  welche,  wenn  sie  unser  Auge  erreicht,  Licht 
genannt  wird.^     Diejenigen  Körper,  in  welchen  der  Druck  der 

'  Princ.  IV,  36.  —  »  Meteor.  Oe.  V  p.  178  f.  —  ^  Princ.  IV,  48. 
*  Pnnc.  IV,  64.    Meteor.  Oe.  V.  p.  167  ff.  —  »  Meteor.  Oe.  V,  p.  170. 
*»  MeUor.  Oe.  V,  p.  164.     Vgl.  hierzu  über  Basso  I  S    476. 
'  Pnnc.  in  63,  64.  IV,  28.    La  IHoptrique,   Oe.  V  p.  10. 
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Himmelskügelchen  aufeinander,  welcher  das  Licht  darstellt,  sich 
ungehindert  fortpflanzen  kann,  sind  durchsichtig.  Daher  sind 
alle  reinen  Flüssigkeiten  durchsichtig,  weil  sie  aus  so  feinen 
Teilchen  dritten  Elements  bestehen,  dafs  der  Himmelsstoff  sich 
nach  allen  Richtungen  frei  um  dieselben  bewegen  kann.  Eine 
Ausnahme  bildet  das  Quecksilber,  dessen  Teüchen  zu  grob 
sind,  um  die  Himmelskügelchen  überall  durchzulassen,  während 
andre  undurchsichtige  Flüssigkeiten,  wie  Blut,  Tinte,  Milch  etc., 
nicht  rein,  sondern  mit  vielen  Stäubchen  fester  Körper  ver- 
mischt sind.  Die  harten  Körper  sind  dann  durchsichtig,  wenn 
sie  bei  ihrer  Bildung  aus  dem  Flüssigen  durchsichtig  waren 
und  eine  solche  Lage  der  Teilchen  beibehalten  haben,  dafs  für 
den  ungehinderten  Durchgang  des  Himmelsstoffes  die  erforder- 
lichen Gänge  offen  blieben,  während  bei  opaken  Körpern  diese 
Gänge,  wenn  auch  vorhanden,  so  doch  nicht  ununterbrochen 
und  frei  sind.^  Um  zu  erkennen,  wie  die  festen  Körper  dennoch 
genügende  Wege  für  den  Durchgang  des  von  allen  Seiten  her- 
kommenden Lichtes  haben  können,  stecke  man  Obst  oder 
andre  genügend  grofse  und  weiche  Kugeln  in  ein  Tuch  und 
ziehe  dies  so  eng  zusammen,  dafs  das  Obst  aneinander  klebt 
und  gleichsam  nur  einen  einzigen  Körper  bildet.  Man  mag 
dann  diesen  Körper  drehen  wie  man  will,  immer  werden  feine 
Schrotkömehen,  welche  man  darüber  schüttet,  infolge  der  Schwere 
hindurchgleiten,  ein  Beweis,  dafs  sich  in  dem  Körper  nach 
allen  Richtungen  hin  genügende  Gänge  finden.  In  dieser  Weise 
hat  man  sich  die  festen,  durchsichtigen  Körper  zu  denken.* 

Der  allseitige  Stofs  der  Himmelskügelchen  ist  es  auch, 
welcher  die  Abrundung  eines  frei  in  der  Luft  befindlichen 
Tropfens  zur  Kugelform  bewirkt,  und  in  ähnlicher  Weise  stöfst 
die  Gesamtheit  des  Himmelsstoffes  rings  um  die  Erde  die  Teile 
derselben  nach  dem  Mittelpunkte. ^  Dies  allein  erklärt  jedoch 
die  Schwere  der  Körper  noch  nicht  ausreichend,  sondern 
man  mufs  dabei  wieder  die  centrifugale  Tendenz  der  Kügelchen 
des  Himmelsstoffes  in  Erwägung  ziehen.  So  kommt  Descartes 
zu  einer  Erklärung  der  Schwere,  welche  derjenigen  der  Gravi- 

^  Princ.  IV,  16. 
*  In   der  Widerlegung  Morins 
holt  Princ.  IV,  17. 

»  Princ.  IV,  19,  20. 


Epist  I,  59.   Oe.   Vn  255,  256.    Wieder- 
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tation  vollständig  analog  ist.  Wie  die  Körper  um  so  mehr 
von  der  Sonne  sich  entfernen,  je  mehr  sie  Bewegungsgröfse 
besitzen,  so  entfernen  sich  auch  diejenigen  Körper  am  stärksten 
von  der  Erde,  welchen  die  gröfste  Centrifugalkraft  zukommt. 
Das  sind  aber  diejenigen,  welche  den  meisten  Himmelsstoff  in 
ihren  Poren  enthalten;  so  ist  z.  B.  die  Luft  ein  leichter  Kör- 
per, da  sie  sehr  viel  Himmelsstoff  enthält.  Die  Schwere  erklärt 
sich  somit  wieder  hydrodynamisch.  Diejenigen  Körper,  welche 
viel  Himmelsstoff  und  daher  viel  Centrifugalkraft  enthalten, 
steigen  auf  und  drängen  diejenigen  mit  weniger  Himmelsstoff 
herab;  erstere  heifsen  leicht,  letztere  schwer.  Kein  schwerer 
Körper  sinkt  herab,  ohne  dafs  nicht  zugleich  ein  ebenso  grofser 
leichterer  Körper  aufstiege,  der  ihn  verdrängt.  Die  Teilchen 
des  ersten  Elements  unterstützen  dabei  die  Himmelskügelchen 
in  ihrer  leicht-machenden  Wirksamkeit.^ 

Die  Wärme  ist  die  Bewegung  der  Teilchen  dritten  Ele- 
ments, insofern  sie  lebhaft  genug  ist  und  auf  das  Gefühl  wirkt.* 
Hervorgerufen  wird  die  Wärme  hauptsächlich  durch  das  Licht. 
Die  Teilchen  dritten  Elements  liegen  bei  den  irdischen  Körpern 
unregelmäfsig  zwischen  den  Kügelchen  des  flimmelsstoffes  ge- 
bettet. Das  Licht  besteht  in  dem  sich  geradlinig  fortpflan- 
zenden Drucke  der  Himmelskügelchen;  trifft  nun  dieser  direkt 
das  Ende  Ä  eines  Teilchen  dritten  Elements,  während  dessen 
anderes  Ende  B  durch  andere  vorliegende  Teilchen  geschützt 
ist,  so  mufs  dieses  Ende  Ä  dem  Drucke  folgen  und  sich  in  der 
Richtung  des  Lichtes  bewegen.  Da  aber  die  Teilchen  dritten 
Elements  in  fortwährender  Bewegung  begriffen  sind,  so  werden 
sie  sich  bald  so  verschoben  haben,  dafs  das  Ende  Ä  sich  be- 
deckt und  B  von  dem  Druck  der  Strahlen  getroffen  wird,  worauf 
B  sinkt  und  Ä  sich  hebt.  So  entsteht  ein  wiederholtes  Hin- 
und  Herschwingen  der  Teilchen,  welches  der  Erhaltung  der 
Bewegung  wegen  auch  noch  nach  Erlöschen  des  Lichtdrucks 
andauert.^  Je  stärker  die  Agitation  der  Partikeln,  um  so  höher 
die  Wärme.*    Dir  lebhaftere  Bewegung  der  Teilchen  erfordert 

>  Princ.  IV,  c.  21-27.  —  «  Princ.  IV,  29.  —  «  Princ.  IV,  28,  29. 

*  In  den  Observationes  Meteorologicae  et  variae  quaestiones,  welche  Foücher 
DE  Careil  herausgegeben  (Oeuvres  imdiUi  Paris  1859.  I  p.  78),  hat  Descartes 
auch  die  Frage  behandelt,  die  wir  bei  Basso  u.  a.  erwähnten:  Warum  ist  der 
bei  geschlossenen  Lippen  entsandte  Atem  kalt?  Er  antwortet  vom  Standpunkte 


zugleich  einen  gröfseren  Spielraum,  und  daher  dehnt  die 
Wärme  die  Körper  aus.*  Dabei  werden  auch  diejenigen 
Teilchen  von  ihren  Nachbarn  in  Bewegung  gesetzt,  welche 
Tom  Lichte  nicht  direkt  getroffen  werden,  so  dafs  die  Wärme 
durch  die  Erregung  von  Teilchen  zu  Teilchen  fortgeleitet  wird.^ 

Für  gewöhnlich  sind,  auch  im  erwärmten  Körper,  die  Kor- 
puskeln dritten  Elements  von  denen  des  zweiten  umgeben; 
wird  aber  durch  irgend  einen  Umstand  der  Büjnmelsstoff  aus 
den  Poren  vertrieben,  so  dafs  das  dritte  Element  sich  lediglich 
von  Partikeln  des  ersten  Elements  umgeben  findet,  so  entsteht 
die  Flamme,  das  Feuer.  Die  Flamme  unterscheidet  sich  von 
der  Luft  dadurch,  dafs  die  Korpuskeln  dritten  Elements  vom 
ersten,  statt  vom  zweiten  umgeben  sind  und  daher  eine  un- 
gleich stärkere  Bewegung  und  Gresch windigkeit  erhalten.  Jede 
Veranlassung,  welche  die  Himmelskügelchen  wieder  zurückführt, 
so  dafs  sie  die  Erdteilchen  umhüllen,  macht  das  Feuer  erlöschen.* 
Es  müssen  daher  die  Erdteilchen  des  brennenden  Körpers  hin- 
reichend stark,  dicht  und  bewegt  sein,  um,  vom  ersten  Element 
gestofsen,  den  Himmelsstoff  zurückzudrängen.  Durch  diese 
Stöfse  mufs  die  Luft  vom  Feuer  abgehalten  werden,  welche 
dasselbe  sonst  auslöscht.^  Eeicht  die  Kraft  des  ersten  Ele- 
ments nicht  aus,  den  Himmelsstoff  aus  der  Umgebung  zu  ver- 
drängen, sondern  nur  aus  den  Poren  des  Körpers  selbst,  so  glüh  t 
dieser  ohne  Flamme.^  Da  immer  Teile  des  dritten  Elements 
als  Rauch  fortziehen,  so  ist  ein  Körper  notwendig,  welcher  stets 
neue  Partikeln  dritten  Elements  liefert;  ohne  diese  Nahrung 
des  Feuers  würde  das  erste  Element  nicht  länger  vor  dem 
Eindringen  des  zweiten  geschützt  werden. 

Das  Feuerschlagen  erklärt  sich  nunmehr  dieser  Theorie  ge- 
mäfs.  Die  harten  Partikeln  des  Kiesels  enthalten  zwischen  sich 
die  Kügelchen  des  zweiten  Elements ;  der  kräftige  Schlag  prefst 


seiner  mechanischen  Wärmetheorie,  er  sei  kalt,  weil  er  alle  von  ihm  berührten 
Körperteile  gegen  einander  herabgedrückt  hält;  ist  er  nämlich  weniger  heftig, 
so  bewegt  er  sie  und  ist  daher  warm,  wie  ein  starker  Wind  die  Äste  der 
Bäume  niederbeugt,  die  sich  erst  beim  Nachlassen  desselben  zu  bewegen  an- 
fangen. Descartes  scheint  von  dieser  bedenklichen  Erklärung  weiter  keinen 
Gebrauch  gemacht  zu  haben. 

*  Bnnc.  rV,  31.  —  «  Pnnc.  IV,  30.  —  »  Pnnc.  IV,  82. 

*  Pnnc.  IV,  100,  101.  —  ^  Princ.  IV,  107. 
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Descartes  :  Verbrennen,  Schmelzen,  Verdampfen  etc. 


sie  zusammen  und  drängt  diese  Ktigelchen  hinaus,  so  dafs  sich 
die  teilweise  zerriebenen  Kieselpartikeln  plötzlich  von  Teilchen 
ersten  Elements  umgeben  und  agitiert  finden;  das  aber  eben 
ist  die  Bedingung  zur  Entstehung  der  Flamme.^ 

Das  Verhalten  der  verschiedenen  Körper   zum  Feuer  wird 
erklärt  durch    die  verschiedene    Beschaffenheit    ihrer  Teilchen. 
Die  äufserst  dünnen  Teilchen  des    Alkohols    haben    zwar  Ver- 
zweigungen, aber  nur  so  kurze,  dafs  sie  sich  nicht  aneinander 
hängen,  und  die  Zwischenräume  sind  so  klein,    dafs   nur  Teil- 
chen des  ersten  Elements  darin  Platz  haben;   daher  entzündet 
sich  der  Weingeist,  während  das  Wasser  mit  seinen   dickeren, 
weicheren  und  kleberigen  Teilchen  nebst    den    dazwischen  be- 
findlichen Luftkügelchen  die  Entwickelung  des  Feuers  hindert. 
Da  der  Unterschied  zwischen  festem   und  flüssigem  Aggregat- 
zustand nur  in  der  Ruhe,  resp.  Bewegung  der  Teilchen  besteht, 
so  erklärt    sich    daraus    das    Schmelzen,    Sieden,    Austrocknen, 
Verhärten,    Verdunsten,    Verkalken    und    Verglasen.      Trennen 
sich  die  Partikeln  der  festen  Körper  gleich  leicht  voneinander, 
so  schmilzt  der  Körper;  ist  die  Kraft  der  Trennung,  d.  h.  die 
neue  Bewegung,  so  heftig,    dafs   die  Körperteilchen    ganz  von 
Teilchen  des  ersten  oder  zweiten  Elements  umhüllt  sind  (Feuer- 
oder Luftbildung)  so  werden    die   Körper   heifs    und    siedend.^ 
Feine,    biegsame    und    schlüpfrige    Teile,    welche    fester    ver- 
knüpften untermischt  sind,  werden  ausgestofsen  —  das  ist  das 
Verdunsten;    die    restierenden   Teile    hängen    dann    fester    zu- 
sammen und  der  Körper  trocknet  und  dorrt  aus.     Je  nach  der 
Natur  der  entweichenden  Partikeln  bilden  diese  Ausdehnungen 
sehr  verschiedener  Art.     Eine  einseitige  Erwärmung  der  Ober- 
fläche der  Körper  bewirkt  ihre  Verkalkung    (die  Verwandlung 
in  feines  Pulver)  ;3  wird  die  Oberfläche    der  restierenden  Teil- 
chen durch  die  lebhafte  Agitation  des  ersten  und  zweiten  Ele- 
ments geglättet,    so  dafs  sich  die  Partikeln    nicht    mehr    blofs 
in  Punkten,  sondern  in  Flächen  berühren,  so  tritt  Glasbildung 
ein.*    Sprödigkeit  oder  Biegsamkeit   der  Körper   hängt    davon 
ab,  wie  ihre  Teilchen  verbunden  sind,  ob  nur  durch  Berührung 
oder  durch  Verschlingung  der  Zweige.  In  all  diesen  Fällen  erklärt 

*  Princ.  IV,  84    —  «  P,inc.  IV,  118.  —  »  Princ.  IV,  124. 

*  Princ.  IV,  125. 
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Descartes  chemische  und  physikalische  Eigenschaften  der  Körper 
in  gleicher  Weise  durch  willkürliche  Annahmen    über   die  Ge- 
stalt der  Teilchen,    aus    denen    sie    bestehen.     Der  Begriff  der 
Molekel,  wie  wir  ihn  bei  Sennert    und  Basso  schon  finden,  ist 
hier  nicht  verwertet,  die  Teilchen    der  einfachen  Körper    sind 
in  den   zusammengesetzten  nur  gemischt,  nicht  aber  zu  selbst- 
ständigen Gruppen  geordnet,    welche    als    neue  Partikeln   auf- 
treten.   So  gibt  es  noch  keinen  Unterschied  zwischen  Molekular- 
physik und  Molekularchemie,  beides  fliefst  durcheinander,   und 
der  Begriff  des    chemischen  Körpers   ist   bei   Descartes   kaum 
entwickelt.     Zwar  im  festen  und  flüssigen  Zustande  bleiben  die 
Körper  identisch,    nur    durch    die    Bewegung    der  Teile  unter- 
schieden.    Die  Verdampfung   jedoch    ist    eigentHch    eine  Neu- 
mischung der  Teüchen,  wenn  auch  die  UnveränderUchkeit  des 
zugrundeliegenden  Körpers  insofern  bewahrt  ist,  als  seine  Teü- 
chen erhalten  bleiben  ;    aber  sie  werden  von  andren  Partikeln 
umgeben.     Die  drei  Elemente  der  Chemiker,  Salz,  Schwefel  und 
Merkur  unterscheiden  sich   durch    die  Gestalt    ihrer  Partikeln ; 
die  des  Salzes  sind  scharf  und    schneidig,    die    des    Schwefels 
äufserst  weich  und  biegsam,  die  des  Quecksilbers  rund.^ 

Scharfsinnig,  interessant  und  wirklich    konsequent    ist   die 
Erklärung  der  Elasticitat,  für  welche  Descartes  eine  kinetische 
Theorie    aufstellt.     Elastisch    sind    diejenigen    harten    Körper, 
deren  Teilchen  durch  unmittelbare  Berührung,  wie  beim  Glase,' 
und    nicht    durch  Verwickelung    der    Zweige    verbunden    sind! 
Da  sich  m  ihnen  feine  Gänge  befinden,  durch  welche  der  Stoff 
der  diese  selbst  gebüdet,  sich  bewegt,  so  können  sie  nicht  ge- 
bogen werden,  ohne  dafs  sich  dadurch  die  Gestalt  dieser  Gänge 
änderte.     Dadurch  wird  der  durchfliefsende  Stoff  in  seiner  Be- 
legung gehindert  und  strebt  durch  den  Stofs  gegen  die  Wände 
der  Gänge  ihre  frühere  Gestalt  wieder  herzustellen.     Daher  die 
Elasticitat  dieser  Körper.^ 

Bei  dem  Durchdrängen  durch  die  Kügelchen  des  zweiten 
Elements  hatten  sich  geriefte,  schrauben  artige  Teüchen  gebüdet, 
von  denen  es  rechts-  und  linksgewundene  gibt.  In  der  Eichtung 
der  Erdaxe  sind  nun  zahlreiche  feine  Gänge    ausgehöhlt,    der- 

^  Princ.  IV,  60-63. 

'  Princ.  IV,  132.     Über  die  Elasticitat  der  Luft  s.  oben:   US.  73. 
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gestalt,  dafs  die  schraubenförmigen  Teüchen,    je    nachdem   sie 
nach  der  einen  oder  andern  Seite  gewunden  sind,  nur  von  der 
einen  oder  andern  Seite  durch  die  Erde  hindurchdringen  können, 
die    einen    nur   vom    Südpol,    die    andern    vom    Nordpol    aus! 
An  der  Eückkehr  durch  denselben    Gang    sind    sie    durch    die 
widerhakenartige  ümbiegung    ihrer    feinen  Zweige  verhindert. 
Durch  den  umfliefsenden  Äther  werden    dann  die  durchgegan- 
genen Teilchen  wieder  nach  dem  Pole,  von  welchem  sie  einge- 
treten waren,  um  die  Erde    herum    zurückgeführt.     Das  Eisen 
ist  nun  derjenige  Körper,  welcher  am  meisten  ähnliche  Gänge 
wie  die  Erde,  und  zwar  besonders  im   magnetischen  Zustande, 
besitzt.     Durch  das  Eindringen  der  Schraubenteüchen  in  diese 
Gänge,    welches    nur    ein    einseitiges,    resp.  entgegengesetztes 
für     die     entgegengesetzt    gewundenen    Teüchen     sein     kann, 
und    die    dadurch    dem    Eisen  resp.  Magnet  erteüten  Anstöfse 
werden  die  Eigenschaften  des  Magneten  erklärt ;  jeder  Magnet 
sowie  die  Erde  bildet   um    sich    eine  Art  von  Wirbel,    da    die 
Schraubenpartikeln  nur  zu  dem  einen  Pol  ein-,  zum  andern  aus- 
treten und  auf  diese  Weise  gezwungen    sind,    durch    die    Luft 
zum  andern  Pol  zurückzukehren.     So  scharfsinnig  hier  die  Ver- 
wendung der  particulae  striatae  auftritt,  ist  doch  die  Theorie  so 
wülkürlich  und  gezwungen,  dafs  eine  weitere  Ausführung  über- 
flüssig  erscheint.^ 

Aus  der  dargelegten  Mannigfaltigkeit  der  materiellen  Kor- 
puskeln und  ihrer  Bewegungen  erklären  sich  nunmehr  die 
Wirkungen  derselben  auf  unsere  Sinne.  Dieselben  hängen  ab 
von  der  Natur  dieser  Bewegungen  und  von  der  Natur  der 
Nerven,  welche  vom  Gehirn  aus  sich  wie  Fäden  nach  allen 
Teilen  des  Körpers  erstrecken.  Sie  leiten  die  auf  ihre  Endi- 
gungen treffenden  Bewegungen  der  mit  dem  Gehirn  aufs  engste 
verbundenen  Seele  zu  und  erwecken  dort  die  Empfindungen, 
Begehrungen  und  Affekte.  ^  Hier  streift  Descartes  dicht  an 
die  Lehre  von  den  spezifischen  Sinnesenergieen   und  vollendet 

*  S.  Trine.  IV,  133-183.  Ausführlich  stellt  Schaller  die  Theorie  dar 
I  S.  272.  Vgl.  auch  Heller,  II,  S.  69.  Die  Theorie  der  elektrischen  An- 
ziehung {Bnnc.  IV,  184  f.)  beim  Glase  läfst  das  geriebene  Glas  fast  einem 
Polypen  ähnlich  erscheinen,  der  bandartige  Fangarme  (aus  dem  1.  Element)  vor- 
streckt und  wieder  einzieht. 

*  IViwc.  IV,  189,  190  ffi 
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damit  seine  mechanische  Naturerklärung.  „Licht,  Wärme,  Ge- 
ruch, Geschmack,-  Ton  und  die  tactilen  Eigenschaften,  dies 
alles  ist  in  den  Gegenständen  selbst  nur  eine  verschiedene 
Disposition  in  ihrer  Gröfse,  Gestalt  und  Bewegung,  oder  kann 
wenigstens  nicht  anders  von  uns  erfafst  werden."' 


2.  Die  Genesis  der  cartesischen  Physik. 

Mag  auch  am  10.  November  1619  in  der  Einsamkeit  seines 
Winterquartiers  zu  Neuburg   an  der  Donau   dem   damals   drei- 
undzwanzigjährigen  Descartes   der  Grundgedanke   seiner   ana- 
lytischen Methode  wie  eine  plötzliche  Erleuchtung   aufgeblitzt 
5ein,  so  hat  er  doch   sein  ganzes  Leben   gebraucht,   den  gege- 
benen Vorstellungsvorrat    seiner   Zeit    mit   Hufe    seines    neuen 
Erkenntnismittels    dem   Verständnisse    zu   unterwerfen.  ^     Neun 
Jahre   vergingen    zunächst,  ohne   dafs  Descartes,    nach    seiner 
eigenen  Angabe,^  zu  den  schwierigen  Streitfragen  der  gelehrten 
Welt  Stellung   genommen    und  sich  für   ein  bestimmtes  phüo- 
sophisches  System  entschieden  oder  ein  neues  aufzustellen  ver- 
sucht hätte.    Erst  als  er  1628  nach  Paris  zurückkehrte,  scheint 
der  Entschlufs  zur  Ausbüdung  seiner  Phüosophie  in  ihm  gereift 
zu  sein,  zu  dessen   ungestörter  Ausführung  er  1629   nach  Hol- 
land   übersiedelte.     Hier  gewannen    die  Grundgedanken    seiner 
neuen    Physik    feste    Gestalt;    sie   wurden    bedingend    für   die 
EntWickelung    seiner    Philosophie    und   sollten    vor  aUem  zum 
Prüfstein   seiner   Methode   dienen.     Schon  am  8.  Oktober  1629 
schreibt  er   an  Mersenne,    dafs  er  sich    über  fast    alle   Grund- 
lagen der  Physik  eine  bestimmte  Meinung  gebüdet  habe.^  Seit 
1630  beschäftigte  er  sich  mit  der  Ausarbeitung  seiner  Physik  ^ 
welche  so  gut   wie  vollendet   war,    als  die  Nachricht    von   der 
Verurteilung  Galileis  ihn  veranlafste,    die  Veröffentlichung  zu 
unterdrücken.      Wir    besitzen   diese   erste    Ausarbeitung    nicht 
mehr,  sondern   aufser  dem  kurzen  Bericht  Descartes'  im  fünf- 
ten Abschnitt  des  Discours  de  la  methode  nur  den  aus  Descartes' 

^  Trine.  IV,  199. 

J  Dieses  Kapitel   ist    zum    gröfsten  Teile  schon  veröffentlicht  in   V  f  v>. 
Th.  X.  1886.  S.  166-189.  ^J-w. 

'  Oe.  I  p.  155.  -  -»  Oe.  VI  p.  56.  -  ^  Näheres  Oe,  VI  p.  104. 
Lafswitz.IL  g 
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Nachlafs,  von  Cleeselier  herausgegebenen  Abrifs  derselben:  Die 
WeÜ  oder  Abhandlung  vom  Licht.^ 

Die  tiefe  Abneigung,  welche  Descartes  gegen  alle  Streitig- 
keiten hatte,  veranlafste  ihn  hierin  zu  der  Vorsicht,  seine  Be- 
schreibung  nicht  auf  die  wirkliche  Welt    direkt   zu   beziehen, 
sondern  nur  das  zu  besprechen,  was  in  einer  ganz  neuen  Welt 
geschehen  würde,  wenn  Gott  an  einem  Orte  im  Weltraum  ge- 
nügenden  Stoff  zu   ihrer    Gestaltung    erschüfe   und    den    ver- 
schiedenen Teilen  dieses  Stoffes  gewisse  Bewegungen    erteüte. 
Der  Grundgedanke  des  Werkes  war  bereits,  das  neu  entdeckte 
analytisch -mathematische    Verfahren    anzuwenden     auf    einen 
mechanischen   Weltprozefs.     Sein  Ursprung    war   die  Einsicht, 
dafs  wir  nur   in  der  voUständigen    DeutHchkeit    und   Klarheit 
unserer  Vorstellungen   ein  Zeichen   der  Gewifsheit   haben    uns 
nicht  zu  täuschen,  weil  sich  der  Irrtum  überall    dort  verbirgt, 
wo  die  klaren  Beziehungen  sich  verlieren.    Diese  voUkommene 
Durchsichtigkeit   der  Beziehungen   herrscht  aber    vor  aUem  in 
der  Mathematik,    in    ihr    gibt  es    ein    sicheres  Wissen,    in    ihr 
aber  auch  eine  sichere  Methode,   Aufgaben  zu  lösen   und  neue 
Wahrheiten    zu  finden.     Diese  Methode    besteht    nicht    in   der 
überlieferten  Weise,  die  Sätze  hinzusteUen  und  alsdann  künst- 
hch  die  Beweise  aufzubauen.  Die  Alten,  welche  so  reiche  und 
tiefe    mathematische  Wahrheiten    uns  hinterlassen  haben   und 
für  die  Philosophie  selbst  mathematische  Vorbildung  forderten, 
müssen  selbst  eine  lebendigere  Methode  gekannt  haben,  als  sie 
m  ihren  Beweisen  verrieten.     Descartes  glaubt  diese  Methode 
zu  finden    in  der  Zergliederung   des   Problems,    indem  die  Be- 
ziehungen zwischen  Bekanntem  und  Unbekanntem  in  ihre  Be- 
standteile zerlegt,   hin  und  her  gewendet,   umgeformt   werden, 
bis  das  Unbekannte  durch  das  Bekannte  ausgedrückt  ist.    Das 
gibt  eme   allgemeine   analytische  Methode,  welche   ebensowohl 
auf  die  Geometrie  als  auf  die  Algebra  angewandt  werden  kann. 
Eaumgröfsen  und  Zahlen  lassen  sich  derselben  Operation  unter- 
werfen; diese  Mathematik  aber  mufs  noch  weiter  reichen,  alles 
was  überhaupt    der  Ordnung   und    dem    Mafse    unterliegt,    das 

'  Vhomme  de  Eex£  Descartes    et    U  formation   du  foetm,    4   quoy  loa 
a  ajoute  Le  monde  ou  tmiti  de  la  lumiere  du  mesme  autheur  2  EU    Paris  1677 
ihe  erste  Ausgabe  erschien  1664.     Oe.  IV  p   213—332 
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mufs  methodisch  erkannt  werden  können,  und  es  gibt  daher 
eine  universelle  Mathematik,  welche  alle  Mafsbeziehungen  um- 
fafst  und  erkennen  lehrt.  ^  Als  nächste  Anwendung  dieser 
universellen  Mathematik  bietet  sich  die  Körperwelt  dar,  welche 
den  Eaum  erfüllt.  Was  in  dieser  Sache  des  Mafses  ist,  mufs 
herausgelöst  werden,  das  Mathematische,  als  das  allein  sicher 
Erkennbare,  mufs  getrennt  werden  von  den  nicht  ebenso  ge- 
wissen Zusätzen  andrer  Wissenschaften.*  Jn  der  Physik  ist  dies 
am  Körper  nur  die  Ausdehnung  in  Länge,  Breite  und  Tiefe, 
sie  ist  das  Quantitative,  das  wir  allein  klar  einsehen,  und  sie 
ist  daher  als  Grundlage  der  Physik  zu  nehmen.^ 

So  entsteht  bei  Descartes  die  Einsicht,  dafs  nur  die  ma- 
thematische Behandlung  zur  Erkenntnis  der  Natur  führen  kann, 
und  wichtige  Entdeckungen,  welche  ihm  auf  dem  eingeschla- 
genen Wege  glücken,  ermutigen  ihn  zur  Aufstellung  einer  all- 
gemeinen Physik. 

Durchaus  mathematischer  und  physikalischer  Art  sind  die 
Anregungen,  von  welchen  die  Erneuerung  der  Wissenschaften 
durch  Descartes  den  Anstofs  erhält.  Schon  sein  erstes  Werk, 
das  Compendium  musicae,  1618  zunächst  für  Beekmann  privatim 
geschrieben,  war  eine  Anwendung  der  Mathematik  auf  die 
Akustik.  Eine  weitere  physikalische  Benutzung  der  Mathematik 
fand  in  der  Optik  statt,  welche  daher  schon  frühzeitig  Des- 
cartes' Aufmerksamkeit  erweckte,  wie  bereits  in  seinen  Auf- 
zeichnungen aus  dem  Jahre  1619/20  deutlich  hervortritt.*  Die 
optischen  Werke  von  de  Dominis  und  Kepler  waren  1611  er- 
schienen ;  den  Einflufs  des  letzteren  auf  seine  Bildung  gesteht 
Descartes  selbst  brieflich  ein.^ 

In  seinen  Cogitationes  vom  Jahre  1619/20  sagt  Descartes, 
dafs  die  Erkenntnis  der  Natur  nur  durch  den  Vergleich  mit 
den  sinnlichen  Eindrücken  zu  gewinnen  sei.^  Von  allen  sinn- 
lichen Eindrücken   aber  ist  Ausdehnung   und  Gestalt   das   den 

*  Beyles  pour  la  direction  de  Vesprit  4.  Begl.  Oe.  XI  p.  223. 

*  Discours  de  la  Methode.  Oe.  I  p.  154. 
»  Begl.  Oe.  XI  p.  264,  295,  297. 

*  Oe.  ined.  p.  Foücher  de  Careil,  Paris  1859.  I  p.  46. 

'  Oe.  VII  p.  161.  Vgl.  Natorp,  Descartes  S.  128  f.  über  Keplers  Be- 
tonung der  quantitativen  Beziehungen  s.  I  S.  354  f. 

*  Oe.  ined.  I  p.  2.     Vgl.  hierzu  Princ.  IV,  201. 
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«4  Descabtes:   Bewegung  als  allgemeine  Ursache.  —  Harvbi. 

Sinnen    ZugängHchste, '   daher  empfiehlt  es  sich,   von  allem  zu 
abstrahieren,    aufser  von    diesen  Eigenschaften,    und  auch   die 
Farbenunterschiede   als  blofse  Unterschiede   der  Gestalt  aufzu- 
fassen.  Läfst  sich  doch  ein  mefsbarer  quantitativer  Unterschied 
nur  in  diesen    räuniHchen   Beziehungen    angeben.«    Aufserdem 
iann     man     die     Annahme     verschiedener     Bewegungen     der 
Korperteüchen    bei    der  Naturerklärung   so  wie  so    nicht    um- 
gehen;     es  ist   also    ein   grofser  Vorteil,    wenn    man    auf   die 
Quahtäten  überhaupt  keine  Eücksicht  zu  nehmen  braucht  und 
sich  auf  die  Bewegung    der  Körper    als  Ursache   aller   Natur- 
vorgänge   allein    beschränken    kann.     Dafs  Bewegung    wieder 
Bewegung  hervorbringt,  ist  begreiflich;  es  läfst  sich  aber  nicht 
einsehen    wie  die   substanzieUen   Formen    der  Scholastik    oder 
Ihre   verborgenen   Qualitäten    durch    Bewegung    hervorgerufen 
werden  können    oder  selbst  wieder  Bewegung  erzeugen  sollen. 
Hieraus  entspringt  die  Einsicht,  dafs  nur  diejenigen  Vorgänge 
als  objektiv   erkennbar  sind,  welche  sich  im  Raum  und  in  dir 
Zeit   als  Gröfse   darsteUen   lassen,   dafs   demnach   das  QuaUta- 
kann         ^'°'^°^^'^*  ""^  subjektive   Bedeutung   beanspruchen 

Diese    Überlegung    ist    das    naturwissenschaftliche, 
Motiv  zu  Dkscartes'  mechanischer  Naturauflfassung,  über  welche 

7   rnAäJlffu'f  ^  "^'^  ^^^^  ^^'  S^^«^'^^^  ^*r-    ^^  dieselbe 
Zeit  (1628)  faUt  das  Erscheinen  des  Werkes  De  motu  cordis  von 

^Z^'^r  71'^^°"  die  Entdeckung  des  Blutumlaufs  ver- 
öffentlicht und  damit  die  Übertragung  der  mechanischen  Auf- 
fassung auf  die  physiologischen  Erscheinungen  ermögHcht 
wird.  Descartes  lernte  da^  Werk  selbst  erst  fünf  Jahre  nach 
seinem  Erscheinen  kennen,  gerade  während  er  mit  der  Vollen- 
dung seiner  Physik  sich  beschäftigte.*  Jedoch  war  er  über 
den  Inhalt  desselben  vouMersenne  schon  vorher  unterrichtet,  und 
die  ausfuhrhche  DarsteUung  des  Blutumlaufs  im  Discours,  wo  er 
auch  Harvey,  mit  dem  er  nicht  ganz  übereinstimmt,  citiert « 
zeigt,  wie  wichtig  ihm  diese  Entdeckung  fiir  die  Bewährung 
seiner  Grundanschauungen  war.     Überhaupt   lehren  die  Äufse- 


•  Oe.  XI,  p.  264.  -  »  A.  a.  0.  p.  297. 
'  Le  Monde,  Oe.  IV  p.  220—222. 

*  Oe.  VI,  p.  235.  -  =^  Oe.  I,  p.  179  ff. 
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rungen  im  Discours  über  physikalische  Gegenstände,  dafs  ge- 
rade seine  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Ent- 
deckungen (man  denke  nur  an  das  Brechungsgesetz  ^  und  die 
Erklärimg  des  Eegenbogens)  für  den  Ausbau  seines  Systems, 
sowie  für  die  Veröffentlichung  desselben,  zunächst  der  Specimina, 
von  ganz  besonderem  Einflüsse  waren. 

Auch  die  mechanischen  Entdeckungen  Descartbs'  reichen 
in  die  früheste  Zeit  seines  Philosophierens  zurück.  Im  Jahre 
1620  erfuhr  er  gesprächsweise  von  folgender  Aufgabe.  Ein 
-Stein  fallt  von  A  nach  S  hin,  wird  aber  von  der  Erde  stets 
mit  derselben  Kraft  angezogen  und  verliert  nichts  von  der- 
jenigen Geschwindigkeit,  welche  ihm  durch  die  vorangegangene 
Anziehung  mitgeteilt  ist.  Hierbei  wird  nämlich  angenommen, 
dafs  dasjenige,  was  sich  im  leeren  Eaume  bewegt,  sich  immer 
bewege.  In  welcher  Zeit  wird  die  Strecke  AB  durchlaufen?* 
Descartes  löste  schon  damals  die  Aufgabe  in  derselben  Weise 
wie  er  sie  1632  brieflich  mitteilte,^  woraus  es  sich  erklärt, 
dafs  ihm  die  GALiLEischen  Gesetze  der  beschleunigten  Bewe- 
gung, als  er  sie  später  kennen  lernte,  als  nichts  neues  er- 
schienen. In  der  Voraussetzung,  dafs  die  Bewegung  beharrt 
und  die  neue  Wirkung  der  Schwerkraft  zur  früheren  hinzu- 
kommt, welche  Descartes  ausdrücklich  in  einem  Briefe  an 
Mersenne  vom  18.  Dezember  1629  hervorhebt,*  liegt  der  Be- 
weis, dafs  Descartes  ebenfalls  frühzeitig  und  bevor  er  Galileis 
Werke  kannte,  sich  über  das  Beharrungsgesetz  klar  war,  das 
er  in  Le  Monde  formulierte,^  aber  allerdings  erst  in  den  Frin- 
dpien  veröffentlichte.  Übrigens  durchschaute  Descartes  dies 
Gesetz  in  einem  allgemeineren  Sinne,  als  es  Galilei  gethan.^ 
Keplers  Einflufs  auf  Descartes  dürfte  auch  hier  sich  bemerk- 
bar machen.     Bei    seinen   Bemühungen,    die  unverändert    sich 


*  Vgl.  über  die  Selbständigkeit  dieser  Entdeckung:  Krameb,  Descarte» 
und  das  Brechungsgesetz  des  Lichtes.  Ahh.  z.  Gesch.  d.  Math.,  4.  Hffc.,  S.  233  ff. 
Suppl  z.  Zeitschr.  f.  Math.  u.  Phys.  XXVH.  1882).  Die  Bemerkungen  von 
EosENBERGER  (U,  S.  113)  können  den  KRAMERschen  Beweis  nicht  abschwächen. 
Vgl.  auch  Heller,  n,  S.  64  f. 

*  Oe.  ined.  I,  p.  16. 

*  Oe.  VI,  p.  216  (Sept.  1632).  VIU,  p.  205. 

*  Oe.  VI,  p.  75,  76.  -  '  Oe.  IV,  p.  211  ff. 

*  Vgl.  Wohlwill,  JBeharrungsges.  S.  140  ff. 
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Descartes:  Trägheit.  —  Hydrostatik. 


erhaltende  Umlaufs-  und  Eotationsbewegung  der  Planeten  zu 
erklären,  kam  Kepler  zur  Annahme  einer  gewissen  Trägheit 
der  Matene,  eines  Widerstandes,  welchen  sie  der  Veränderung 
der  Bewegung  entgegensetzt.  Aus  dieser  Trägheit  glaubte  er 
die  Erhaltung  der  Lage  der  Erdachse  erklären  zu  können 
auch  wies  er  darauf  hin,  dafs  die  Eotation  sich  um  so 
langer  in  einem  Kreisel  erhalte,  je  schwerer  die  Materie  des- 
selben sei.' 

Gleichzeitig  mit  der  ersten  Einsicht  in  die  Natur  des  Be- 
harrungsgesetzes   und    der    beschleunigten    Bewegung,    welche 
sich  Descabtes  infolge  der  Unterredung  mit  einem  Unbekann- 
ten  aufthat,    erhielt  er    auch    durch    den  Mathematiker   Isaac 
Beekmann  von  Middelburg  Veranlassung,  sich  über  die  Gesetze 
der  Hydrostatik,    die    für    sein    späteres    System    grundlegend 
waren,    em   klares   Urteü   zu   bUden.    Isaac   Middelbürgensis, 
wie  Beekmann    in  der  ersten    Aufzeichnung   Descartes'   heilst 
hatte  ihm  die  aus  dem  Stevin    entnommene  Frage    vorgelegt 
warum    der    Druck    des    Wassers    auf   die    Grundfläche    eines 
Gefafses  von  dessen   Eauminhalt  unabhängig  sei.»    Descartes 
w  l     r^^    selbständig,    indem   er   antwortet,    dafs    das 

Wasser  alle  Teile  ringsumher  in  gleicher  Weise  antreibe,  und 
hervorhebt,  dafs  es  nicht  auf  die  Geschwindigkeit  der  Teüe 
sondern  auf  die  „mclimtio  ad  descensum  in  uUimo  instanti  antr 
motum  ankomme.  Hiermit  hatte  er  das  hydrostatische 
Grundgesetz  vom  Drucke  der  Flüssigkeiten  in  seiner  Bedeu- 
tang  durchschaut.  Erwägt  man  die  Vervollkommnung  der 
Hydrostatik  durch  Stevin  (f  1620),  so  sieht  man,  wie  Descartes 
ftr  den  Aufbau  seines  Systems  überall  passend  bearbeitetes 
Matenal  vorfand. 


..  5.  C^Tb^nitt. '•  '•  '''-'"'■    *^-- ^—»  '^os.ologische  Theorie 

'  Dies  scheint   mir   wenigstens   dem    Sinne    der  Fraec    am   näeh,tP„    ,„ 

kommen    doch  ist  der  Ausdruck  in  Dbsc.ktks'  Aufzeichnung  Zr^^ZC 

da  über  d,e  Verschiedenheit  der  Gefäfse  nichts  gesagt  ist,  und   die  Figur  aUeJ 

^iveaus  und  der  Bodenflachen.    Stevix  hatte  in  seinem  Buche    De  beahinselen 

tVTTl  h  ^''^"  T"'  "^  ''y«'-'«*--«  Paradoxon-teX^^ 
tber  em  Versehen  von  Fouchee  de  Careil  und  Millet  (Hist  de  B  l  ^ 
107)  s.  m.  Abh.  r.  /.  w.  Ph.  X  S.  172  Anm.  17.  *  I>.  I  p. 


Descartes  :  Übergang  zur  Korpuskulartheorie. 


87 


Aber  unter  allen  diesen  Anregungen  fehlt  noch  jede  Spur 
des  Bindegliedes,  durch  welches  sie  zu  demjenigen  Natursystem 
sich  zusammenschlössen,  das  für  Descartes  charakteristisch  ist, 
und  welches  erforderlich  war,  um  von  den  mathematisch  unter- 
suchbaren Bewegungen  einer  von  sinnlichen  Qualitäten  frei 
gedachten  Materie  zur  Erklärung  der  Naturerscheinungen  selbst 
zu  kommen.  Es  ist  dies  die  korpuskulare  Auffassung  der 
Materie.  Descartes  brauchte  dieselbe  nicht  aus  antiken  Quellen 
zu  schöpfen,  auch  sie  wurde  ihm  von  seiner  Zeit  wohl  vorbe- 
reitet entgegengebracht. 

Auf  welchem  Wege  gelangte  Descartes  zu  seiner  Korpus- 
kulartheorie? In  den  wiederholt  erwähnten  Aufzeichnungen 
aus  den  Jahren  1619/20  findet  sich  noch  keine  Spur  seiner 
späteren  korpuskularen  Physik.  Er  spricht  hier  noch  von 
Kaltem  und  Trockenem,  dem  er  das  Warme  -  und  Feuchte  als 
das  Aktive  gegenüberstellt,  und  sagt  z.  B.:  „Omnis  forma 
corporea  agit  per  harmoniam."^  Auch  bei  speziellen  Fragen, 
wie  sie  ihm  durch  Beekmann  nahegelegt  wurden,  erwähnt  er 
wohl  die  Erklärung,  welche  jener  über  die  Ausdehnung  des 
Wassers  beim  Gefrieren  mit  Hilfe  der  Spiritus  ignei  gibt,*  aber 
von  einer  Erklärung  durch  Auseinandertreten  der  Teilchen 
oder  dergleichen  ist  nirgends  die  Rede.  Da  indessen  1629  die 
korpuskulare  Theorie  bei  Descartes  der  Hauptsache  nach 
fertig  ist,  so  bleibt  kein  Zweifel,  dafs  er  in  der  Zwischenzeit  die 
ihm  in  Paris  gewordenen  Anregungen  eifrig  ergriffen  hat.  In 
den  Jahren  1619  bis  1624  wurde  die  Korpuskulartheorie  durch 
Sennert,  Bacon,  van  Goorle,  Basson,  d'Espagnet,  Gassendi  und 
die  Pariser  Disputanten  neu  geschaffen;*  1625  bis  1628  lebt 
Descartes  in  Paris  und  gewinnt  in  dieser  kurzen  Zeit  die 
gesamte  Grundlage  seiner  physikalischen  Theorie,  indem  er 
sich  hauptsächlich  mit  physikalischen  Fragen  beschäftigt.*  Es 
kann  kein  Zweifel  sein,  dafs  Descartes  seine  korpuskular- 
theoretischen Grundlagen  unmittelbar  aus  der  in  Paris  so  leb- 
haft fliefsenden  atomistischen  Quelle  geschöpft  hat,  wenn  uns 
auch  die  näheren  Umstände  nicht  bekannt  sind.  Dafs  sich 
Descartes  darüber  nirgends  ausspricht,  erklärt  sich  zur  Genüge 


*  Oe.  ined.  I,  p.  14.  —  «  A.  a.  0.  p.  22.  —  »  Vgl.  I,  2.  Buch. 

*  Vgl.  Millet,  Descartes  I,  p.  142. 
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aus  seiner  fast  übertriebenen  Scheu,  irgend  etwas  zu  lehren, 
was  ihn  mit  äuTseren  Verboten  in  Konflikt  bringen  könnte.  Die 
Atomistik,  resp.  die  Korpuskularphilosophie,  war  aber  durch 
ParlamentsbeschluTs  vom  4.  September  1624*  in  Paris  bei  Todes- 
strafe verboten  worden.  Speziell  dürfte  die  von  Basso  ent- 
wickelte Korpuskularphysik  Descartes  vielfach  angeregt  haben. 
Dafs  er  dieselbe  kannte,  ergibt  sich  aus  einem  Briefe 
an  Beekmann  vom  17.  Oktober  1630,  in  welchem  er  Bruno 
und  Basso  neben  Telesio,  Campanella  und  Vanini  als  Neuerer, 
welche  verschiedenartige  Meinungen  aufstellen,  nennt.* 

In  den  Prinzipien  tritt  uns  die  Annahme  seiner  ersten» 
zweiten  und  dritten  Materie,  von  denen  die  letztere  durch  Zu- 
sammenbacken der  Teilchen  der  erstereo,  die  erstere  durch 
Abreiben  der  Teilchen  der  zweiten  entKtanden  sei,  «o  fertig 
entgegen,  daü  sich  nicht  erkennen  lä&t,  wie  Dkücah»  z\x 
dieijcn  scheinbÄr  unvermittelten  Annahmen  gekommen  ist. 
Wenn  man  ab<!r  den  Entwurf  «einer  Phy.'iik,  «oweit  er  in 
I«  Monde  vorliegt,  in  B^itracht  zieht,  »o  luf^t  sich  der  Zu- 
sammenhang  seiner  Korpu.<kulartheorie  mit  der  überlieferten 
Eiementenlohre  deailioh  erkennen. 

Dbscartj»  schliefst  sich  insofern  an  die  Scholafttik  an,  dafs 
er  ein  Feuer-Element,  ein  Luftelexncnt  und  ein  Erdclement  an- 
erkennt,*  In  dieuen  drei  Elementen  liegt  der  Ursprung  seiner 
drei  Materien.  Er  stimmt  darin  der  Schule  bei,  dafs  die^ 
Elemente  in  den  irdischen  Körpern  nicht  rein  vorkommen,  ston- 
dem  Feuer-  und  Luftelemont  immer  vermischt  sind  mit  den 
Teilchen  de«  dritten  Stoffecs  sowie  untereinander.  Alle  drei 
Elemente  sind  koq)UKkulftr  gefai'st,  nie  bestehen  au:«  Teilchen, 
welche  «ich  dnpch  ihre  Gestalten  unterscheiden.  Bis  hierhin 
hatte  Descartjb'  Korpuskolarphysik  nichts  vor  den  Erneuerern 
der  Atomistik  voraus.  Nun  aber  wird  die  Abgrenzung  dieeer 
Gestalten  lediglich  durch  die  Verschiebung  der  Eaumteile 
gegen  einander  bestiinintv  Mit  diesem  Gedanken,  den  er  »ur 
Korpuj^kulartheorie  hinzubringt^  überschreitet  Descaktib  die 
bisherigen  Schranken  und  legt  den  Gnind  zu  einer  mecha- 
nischen Physik.  Bevrcgung  ist  von  jetzt  ab  die  einzige  Be- 
din^^g  des  Unterschiedes  der  Körner.    Damit  ist  ein  einheit- 


»«• 


DssCART«:  Dic  djti  KEteHcn. 


89 


licher  Ur.sj)niüg  der  Elemente  gewoaiiein.  Das  scheinbar  Will- 
kürliche im  Gegebenen  verschwindet,  indem  die  Genesix  der 
Elemente  aus  der  ursprünglichen,  alles  erfüllenden  Materie  be- 
greiflich erKcheint>  sobald  man  nur  annimmt^  dafs  Gott  den 
einzelnen  Teilen  dieeer  Materie  besondere  Bewegungen  bei  der 
Schöpfung  mitgeteilt  habe. 

Die  geaamte  körperliche  Ausdehnung  wird  in  Teile  zer- 
logtv,  aber  diese  Teile  sind  nicht  mathematisch  ubgogrenzt, 
sondern  phoronomisch,  insofern  sie  sich  bewegen.  Es  fdllt 
also  die  bedenkliche  und  vielfach  er5rterte  Frage  fort,  wie  eine 
korpuskular  iibgnt^iiltn  Matime  den  Raum  stetig  erfüllen  kOnne; 
denn  wenn  die  Teilchen  in  Buhe  sind  und  von  einerlei  Art, 
M>  können  sie  nur  solche  Geetalt  haben,  dafs  ihre  Figuren  den 
Raum  ganz  auHfüllen.  Bei  Descartes  aber  kommt  es  auf  dieee 
ursprüngliche  Gestalt  gar  nicht  an.  Die  Vorstellung  eilt  über 
diesen  Schöpfungsakt  hinweg  und  richtet  sich  sofort  auf  die 
unter  einander  «ich  vcr«chiobonden  und  reibenden  Korpuskeln, 
welche  bei  dieser  Bewegung  ihre  Ecken  und  Kanten  ab- 
schleifen und  zu  gleichmüfsig  gestalteten  Kügelchen  werden.* 
Die  Figur  der  abgeschliffenen  Stücke  selbst  bleibt  willkürlich; 
DKi^CARTES  sagt  darüber  absichtlich  nichts  Bestimmtes,  hebt 
Nielmehr  hervor,  da£i  dieselben  ungeheuer  schnell  umherge- 
trieben  in  jedem  Augenblick  ihre  Gestalt  ändern  können  und 
dadurch  geeignet  werden,  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Kügelchen  awsufüllen.^  Damit  i$t  ein  Stoff  gritchaffen,  dessen 
Teile  bei  äqjTserster  Feinheit  die  schnellste  Bow<!gung  haben 
und  geeignet  sind,  alle  Poren  zu  durchdringen. 

Die  Unterscheidung  zwischen  den  Teilchen  eines  ersten  und 
eines  zweiten  Elemente  hat  jedoch  Dbscabtes  erst  sp&ter  ein- 
geftlhrt  oder  wenigstens  erst  später  öffentlich  von  einer  solchen 
Gebrauch  gemacht.  In  der  Dioplrtk  und  in  den  Meteoren 
iet  nur  zwischen  den  Partikeln  der  irdischen  Körper,  wie 
Wasser,  Erde,  Lnft^  und  denen  der  Lichtmaterie  unterschieden/ 
nicht  aber  zwischen  dem  ersten  imd  zweiten  Element  wie  in 
den   FrificipietL     Diese    beiden   Elemente    sind   in   den    K^sais 


'  S   I  S.  404.  -  «  Or.  VI  p.  146.  -  •  Or.  IV,  p.  288-^40. 


*'  AoAüknd  bt  bkr  die  Ahsliclikeit   mit  den  «rtf^/io«  *^jm«  df9  Asklk- 
ri40Eit  T09C  Bcmimx,  t.  I  S.  218. 

•  Off.  rv  p,  239.  -  •  Of.  V  pw  löe. 
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noch  vereinigt,  als  gebildet  aus  den  kleinsten  und  raschesten 
Teilchen  des  Stoffs,  und  weisen  so  deutlich  auf  ihren  gemein- 
samen historischen  Ursprung  hin,  den  überlieferten  Begriff  des 
Feuer-  und  Ätherstoffs,  als  der  aus  den  kleinsten  Teilchen  be- 
stehenden Materie.  Descartes  glaubte  wohl,  diese  Unterschei- 
dung hier  noch  nicht  nötig  zu  haben,  oder  wollte  nicht  zuviel 
neue  Hypothesen  dem  Publikum  vorlegen,  ehe  er  sie  ausführ- 
lich begründen  konnte.  Er  behielt  daher  die  genauere  Aus- 
einandersetzung  für  seine  Physik  vor,  die  er  in  Le  Monde 
liefern  wollte,  aber  schliefslich  gänzlich  unterdrückte,  seitdem 
sie  durch  das  Erscheinen  der  Frincipia  überflüssig  geworden 
war.  So  schreibt  er  an  Mersenne  unterm  9.  Januar  1639:  „Ich 
unterliefs  Ihnen  mitzuteilen,  was  meiner  Ansicht  nach  den 
leeren  Eaum  zwischen  den  Teilchen  der  feinen  Materie  ver- 
hindert, weil  ich  dies  nicht  auseinandersetzen  konnte,  ohne 
von  einer  andern  sehr  feinen  Materie  zu  sprechen,  deren 
ich  in  meinen  Essais  keine  Erwähnung  thun  wollte,  um  sie 
ganz  für  meinen  3Ionde  zu  reservieren."^  Hierauf  teilt  er  mit, 
dafs  er  sich  vorstelle,  oder  vielmehr  durch  Beweis  finde,  es 
existieren  aufser  der  irdischen  Materie  noch  jene  beiden,  uns 
unter  dem  Namen  des  ersten  und  zweiten  Elements  bekannten 
Materien.  Hier  also  erwähnt  Descartes  zum  erstenmale  gegen 
irgend  jemand  seine  vollständige  Elementenlehre. 

Er  selbst  aber  hat  noch  später  in  diese  Hypothesen  einen 
einheitlicheren  Gesichtspunkt  gebracht.  In  Le  Monde  unter- 
scheidet er  zwar  das  Feuer-,  Himmels-  und  Erdelement  als  be- 
stehend aus  den  feinsten  Splittern,  den  abgeschliffenen  Kugel- 
chen  und  den  groben  Überresten  einer  ursprünglich  un- 
geteilten Masse,  aber  diese  Entstehung  erscheint  als  eine  mehr 
zufällige  und  willkürliche.  Das  dritte  oder  Erdelement,  wel- 
ches aus  den  gröfseren,  sich  daher  langsamer  bewegenden 
Massen  besteht,  findet  für  seine  Entstehung  eine  andre  Be- 
gründung und  Darstellung  in  den  Frincipien  als  in  Le  Monde. 
In  der  früheren  Schrift  geht  Descartes  nicht  näher  auf  den 
Ursprung  jener  gröfseren  Massen  ein,  sondern  setzt  voraus, 
dafs  bei  der  ursprünglichen  Teilung  der  Materie  durch  Gott 
auch  solche  gröfsere    ungeteüte  Stücke    übriggeblieben   seien,* 


^  Oe.  Viri  p.  73.  -  »  Oe.  IV  p.  240. 
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die  in  ihrer  Gröfse  sich  zu  den  Himmelskügelchen  ungefähr 
so  verhalten  wie  letztere  zu  den  Splitterchen  des  Feuerstoffs. 
Diese  gröberen  Massen  bilden  in  ihrer  Zusammenballung  die 
Planeten,  so  dafs  also  diese  aus  den  bei  der  Zertrümmerung 
restierenden  Stücken  stammen.^  In  den  Principim  ist  diese 
Theorie  feiner  ausgebildet.  „Wenn  auch  vielleicht  aus  dem 
Chaos  nach  den  Naturgesetzen  dieselbe  Ordnung  der  Dinge, 
wie  sie  jetzt  besteht,  abgeleitet  werden  könnte,  und  ich  dies 
darzulegen  früher  unternommen  hatte,  so  scheint  doch  eine 
solche  Verwirrung  mit  Gottes,  des  Weltschöpfers,  höchster  Voll- 
kommenheit weniger  zu  stimmen  als  Proportion  und  Ordnung 
(proportio  vel  ordo),  und  kann  auch  nicht  so  deutlich  von  uns 
erkannt  werden.  Kein  Verhältnis  und  keine  Ordnung  aber 
sind  einfacher  und  verständlicher  als  die,  welche  in  völliger 
Gleichartigkeit  bestehen.  Daher  nehme  ich  hier  an,  dafs  alle 
Teilchen  des  Stoffes  im  Anfange  sowohl  nach  Gröfse  als  nach 
Bewegung  einander  gleich  gewesen  sind.^ 

Es  ist  offenbar  kein  Grund  einzusehen,  warum  solche 
gröfsere  Stücke  übriggeblieben  sein  sollten,  und  wenn  dies, 
warum  sie  nicht  nachträglich  ebenfalls  sollten  zerrieben  sein. 
Descartes  betrachtet  daher  jetzt  den  Prozefs  der  Zerreibung 
näher,  er  geht  von  gleichartigen  und  anfänglich  gleich  be- 
wegten Teilen  aus  und  entdeckt  dabei  seine  particulae  striatae^ 
von  denen  Le  Monde  noch  nichts  weifs.  Diese  Schrauben- 
teilchen hängen  sich  aneinander  mit  andern  unregelmäfsig  ge- 
formten Teilchen  und  bilden  gröfsere  Korpuskeln,  welche  dem 
Element  der  Erde  entsprechen.  Jetzt  ist  also  das  dritte  Ele- 
ment kein  ursprüngliches  mehr,  sondern  aus  dem  ersten  ent- 
standen.^ Auch  die  Entstehung  der  Planeten  wird  nunmehr 
eine  andere  und  eröffnet  einen  weiteren  Gesichtskreis,  indem  sie 
die  gröfse  Einheit  im  Werden  und  Vergehen  der  Welten  in 
erhebender  Weise  vor  Augen  führt.  Die  Planeten  werden  mit 
der  Entstehung   der  Sonnen  und   Fixsterne   in  eine  Eeihe  ge- 


»  Oe.  IV,  p.  272,  273. 

*  Princ.  III,  47.  Vgl.  hierzu  Heusslee,  Bationalismtis,  wo  auf  die  vier- 
fache Gleichmäfsigkeit  in  Anordnung,  Geschwindigkeit  und  Gröfse  im  Gegen- 
satz zu  Le  Monde  verwiesen  wird. 

»  Princ.  m,  52. 
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Denn  sie  alle  sind  schwer  und  drücken  aufeinander  so  stark, 
als  es  die  Bewegung  durch  diesen  Wind  ihnen  gestatten  kann, 
so  dafs  die  Wolle,  welche  der  Erde  zunächst  ist,  von  der  ge- 
samten über  ihr  bis  über  die  Wolken  hin  befindlichen  gedrückt 
wird.  Dies  macht  eine  bedeutende  Schwere 
aus.  Es  würde  daher,  um  einen  Teil  der- 
jenigen Wolle,  welche  z.  B.  in  0  ist 
(s.  Fig.  11),  mit  aller  darüber  befindlichen 
zu  heben,  einer  grofsen  Kraft  bedürfen. 
Diese  Schwere  wird  indes  für  gewöhnlich  p 
in  der  Luft  nicht  bemerkt,  wenn  sie  nach 
oben  getrieben  wird;  darum,  weil,  wenn 
wir  einen  Teil  davon  heben,  z.  B.  den  von 
M  nach  F  hin,  zugleich  der  in  F  befindliche  kreisförmig  gegen 
GUI  fortschreitet  und  nach  F,  zurückkehrt,  so  dafs  seine 
Schwere  nicht  bemerkt  wird,  ebensowenig  wie  die  Schwere 
eines  Rades,  das  wir,  während  es  sich  im  vollkommenen  G-leich- 
gewicht  um  seine  Axe  befindet,  umdrehen.  In  dem  beige- 
brachten Beispiele  der  ßöhre  dr^  welche  am  Ende  d  geschlossen 
und  an  dem  Balken  AB  befestigt  ist,  kann  das  Quecksilber, 
das  Sie  darin  voraussetzen,  seine  Abwärtsbewegung  nicht  be- 
ginnen,  wenn  nicht  zugleich  die  Wolle  von  r  nach  0  und  die 
von  0  nach  P  und  nach  q  vorschreitet  und  zwar  so,  dafs  sie 
alle  Wolle,  welche  sich  auf  der  Linie  OVc^  befindet  und  zu- 
sammengenommen sehr  schwer  ist,  mit  sich  zieht.  Denn  da 
die  Röhre  oben  geschlossen  ist,  kann  keine  Wolle  eintreten, 
will  sagen,  keine  Luft  in  den  Raum  des  Quecksilbers,  bis 
dieses  herabgestiegen  ist.  .  .  .  Auch  dürfen  Sie  nicht  irrtümlich 
glauben,  dafs  dieses  Quecksilber  von  dem  Balken  durch  keinerlei 
Kraft  getrennt  werden  könnte,  aber  es  würde  wenig- 
stens eine  so  grofse  Kraft  nötig  sein,  als  zur 
Hebung  der  Luft  erforderlich  ist,  welche  sich  von 
dort  bis  über  die  Wolken  erstreckt.^ 

Wie  hier  das  Verbleiben  des  Quecksilbers  in  der  Röhre, 
so  erklärt  Descartes  auch  das  Aufsteigen  der  Flüssigkeiten  in 
den  Pumpen  aus  dem  Luftdruck.  Er  wendet  sich  dabei  aus- 
drücklich gegen  die  GALiLEische  Erklärung  durch  den  Abscheu 


»  Oe.  VI,  p.  204. 
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vor  dem  Leeren  und  führt,  neben  einigen  andren  Ursachen, 
die  er  andeutet,  als  vermutlichen  Hauptgrund  dafür,  dafs  das 
Wasser  nicht  höher  als  18  Ellen  der  Pumpe  folgt,  den  an, 
dafs  die  Schwere  des  Wassers  derjenigen  der  Luft  das  Gleich- 
gewicht halte.  ^ 

Bei  der  vollkommen  klaren  Einsicht  in  den  Zusammen- 
hang dieser  Erscheinungen  mit  dem  Drucke  der  Luft,  welche 
Descartes,  wie  seine  Briefe  zeigen,  schon  längst  besafs,  dürfen 
wir  auch  nicht  mehr  zweifeln,  dafs  seine  Behauptung^  auf 
Wahrheit  beruht,  wonach  er,  nachdem  der  ToRRiCELLische  Ver- 
such bekannt  geworden,  Pascal  den  Eat  zur  barometrischen 
Höhenmessung  gegeben  hat.^ 

Die  Stellung  Descartes'  zur  Frage,  ob  es  einen  leeren 
Eaum  geben  könne,  ist  darum  von  besonderem  Interesse,  weil 
sich  seine  Ablehnung  der  GrALiLEischen  Fallgesetze  ganz  allein 
auf  die  Überzeugung  gründet,  dafs  der  leere  Eaum  ein  Unding 
sei.  Diese  Überzeugung  aber  war  keine  willkürliche  spekula- 
tive Annahme,  sondern  in  langjähriger  Arbeit  des  Denkens 
unter  voller  Berücksichtigung  der  empirischen  Daten  errungen. 
Schon  in  Le  Monde  hatte  er  zwar  die  Möglichkeit  des  leeren 
Eaumes  bestritten,  aber  doch  ist  der  Ausdruck  hier  viel  hypo- 
thetischer gehalten  als  in  den  Principim.  Vom  horror  vacui  zu 
sprechen,  sei  nur  im  uneigentlichen  Sinne  möglich,  da  das 
Vacuum  eben  nur  eine  Chimäre  ist.  Trotzdem  will  er  nicht 
behaupten,  dafs  es  überhaupt  keinen  leeren  Eaum  in  der  Welt 
gebe.'^  Eher  könnte  noch  in  den  festen  Körpern  ein  leerer 
Eaum  vorkommen,    als  in  den  flüssigen,  deren  Teüe   sich  viel 


'  I 


^  Oe.  VII,  p.  436,  437.    (Oktober  1638.) 

«  Briefe  an  Carcävi  v.  11.  Juni  u.  17.  Aug.  1649,   Oe.  X,  p.  344,  351. 

»  Vgl.  hierzu  Millet,  Descartes,  II,  p.  216  ff.,  K.  Fischer,  Gesch.  d.  n. 
Philos.,  I,  1,  S.  539  und  insbesondere  Adam,  Pascal  et  Descartes.  Les  experien- 
ses  du  vide.  Bevue  phäosophique  etc.  T.  24,  1887,  p.  612  ff.  T.  25,  1888,  p. 
65  ff.  Nach  Adam  habe  sich  Pascal  auf  Torricelli  statt  auf  Descartes  be- 
rufen, weil  bei  jenem  die  Erklärung  nicht  mit  dem  cartesischen  System  ver- 
quickt war  und  er  nicht  wufste,  dafs  Descartes'  Erklärung  die  frühere  sei. 
Mersexnes  Tod  am  1.  Sept.  1648  mochte  die  Mitteilung  über  den  Erfolg  des 
Experiments  gestört  haben,  Descartes  hätte  zu  dem  Versuch  in  mehreren 
verlorenen  Briefen  gedrängt  (13.  Dez.  1647,  31.  Jan.,  7.  Febr.,  4.  Apr.  1648. 
Baillet  II,  p.  330,  333). 

*  Oe.  IV,  234. 
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leichter  verschieben  und  anpassen,^  aber  die  Annahme  eines 
leeren  Raumes  ist  überhaupt  gänzHch  unnötig.  Die  Bewegung 
findet  überall  in  geschlossenen  Bahnen  statt,  zu  vergleichen 
derjenigen  des  Wassers  und  der  darin  schwimmenden  Fische. 
Die  Eäume,  die  wir  für  leer  halten,  sind  jedenfaUs  erfüüt,  so 
die  Poren  zwischen  den  Teilchen  der  Körper  von  den  noch 
viel  feineren  Teilchen  des  Feuerelements.  Diese  Teüchen 
dürfen  aber  nicht  aufgefafst  werden  wie  Atome,  als  ob  sie 
irgend  welche  Härte  besäfsen,  sondern  als  eine  aufserordentlich 
üüssige  und  feine  Substanz.^ 

Whewell    berichtet,    man    erzähle,    dafs   Descartes    seine 
Physik     anfänglich     auf    den     leeren    Eaum    gegründet    und 
sein  System    erst  umgearbeitet    habe,    nachdem   Mersenne  ihn 
belehrt,  dafs  das  Vacuum  in  Paris  nicht  mehr  Mode  sei.^    Ein 
Beleg  zu  dieser  Behauptung  ist  nicht  angeführt  und  ich  habe 
auch  keinen  auffinden  können.  Die  vorsichtige  Ausdrucksweise 
Descartes'  in  Le  Monde  gibt  doch  nicht  das  Eecht  zu  schliefsen, 
dafs  Descartes    sich   der  Annahme    eines    Vacuums    zugeneigt 
habe;  sie  zeigt  nur,  wie  weit  er  davon   entfernt  war,  Behaup- 
tungen   ohne  sorgfältigste   Erwägung    auszusprechen    und  wie 
sehr  diejenigen  Unrecht  haben,  welche  Descartes  mit  Vorliebe 
als  einen  Mann  darstellen,  der  Naturgesetze  a  priori  dekretiere. 
Allerdings    mag  Descartes    die  Frage    nach   dem  Vacuum  ein- 
gehend mit  sich  diskutiert  haben,  ehe  er  sich  über  die  Grund- 
prinzipien   seiner  Metaphysik   klar    geworden.     Eine  VorUebe 
aber  wird  er    für  den   leeren  Eaum   kaum  je   besessen    haben, 
und  bei  seinem  Fortgange   von  Paris    hatte  er  sich   jedenfalls 
schon  gegen    denselben    entschieden.     Denn  damals  waren  die 
Grundlagen  seines  Systems  bereits  festgestellt  und  diese  schlössen 
den  leeren  Eaum   aus.     Indem  Descartes    in   der   Ausdehnung 
das  Wesen  des  Körpers  sieht,  verbietet  es  sich  von  selbst,  dafs 
er  leere  Eäume  anerkennt.     Zwar  über  seine  Physik  vor  1629 
wissen  wir   nichts  Genaueres,  ja  es  ist  wohl  sicher,   dafs  auch 
Le  Mondcj  wie  uns  die  Abhandlung  gegenwärtig  vorliegt,  nach- 
träglich   überarbeitet  ist    und  den  Charakter   seiner   ursprüng- 
lichen Physik  nur  zum  Teil  zeigt.     Aber  nach  dem  Anschlufs, 


1  Oe.  IV,  231.  —  •  Oe.  VI,  p.  104. 

*  Whewell,  Gesch.  d.  indukt.  Wissensch.  IL  S.  139. 
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den  Desoartes  überall  an  Vorgänger  besitzt,  ist  es  viel  wahr- 
scbeinliclier,  dafs  die  allgemeine  Ansicht,  es  gäbe  keinen 
leeren  Raum,  auf  ihn  mitbestimmend  gewirkt  habe,  als  dafs  er 
ohne  Not  davon  abgegangen  sei.  Dafs  der  leere  Raum  zu 
Paris  „Mode^  gewesen,  kann  sich  wohl  nur  auf  die  Bestre- 
bungen von  Gassendi  beziehen.  Aus  einem  Briefe  Desoartes' 
an  Mersenne  vom  15.  April  16B0  ergibt  sich  klar,  dafs  Des- 
CARTES  damals  schon  den  leeren  Raum  leugnet,  obwohl  er  aller- 
dings die  Sache  nicht  als  selbstverständlich  nimmt;  denn  er 
schreibt:  „Wenn  Sie  mir  nun  zugeben,  dafs  es  keinen  leeren 
Raum  gibt,  wie  ich  glaube  beweisen  zu  können,  so  sind  Sie 
gezwungen,  mir  auch  zuzugeben,  dafs  diese  Poren  (im  Gold 
u.  s.  w.)  voll  sind  von  einer  Materie,  welche  überall  leicht 
durchdringt."  ^ 

Aus  der  hier  gegebenen  Darstellung,  wie  die  Ansichten 
über  die  Konstitution  der  Materie  sich  bei  Descartes  ent- 
wickelten, ist  zu  erkennen,  dafs  seine  Physik  in  stetigem  Fort- 
schritte ausreifte  und  alle  seine  Lehren  sich  in  innerer  Über- 
einstimmung auseinander  ergaben.  Die  persönliche  Entwickelung 
des  Forschers  ergänzt  die  Lücke,  welche  sich  in  der  Litteratur 
der  Korpuskulartheorie  zeigt.  Die  quantitative  Auffassung  der 
Natur  und  das  Streben,  die  Qualitäten  in  mathematisch  dar- 
stellbaren Beziehungen  zu  objektivieren,  zeigt  sich  bei  Kepler, 
Galtlei  und  Descartes  in  gleichem  Mafse,  wenn  auch  nach 
verschiedenen  Richtungen  und  mit  verschiedenem  Erfolge.  Die 
Grundidee  des  Mechanismus  der  Natur  ist  in  der  Zeit  gegeben 
und  das  Material  zur  Ausführung  wird  Descartes  von  allen 
Seiten  entgegengebracht.  Mathematik,  Mechanik,  Hydrostatik, 
Astronomie,  Meteorologie,  Medizin,  alle  Wissenschaften  wirken 
in  gleichem  Sinne.  So  vorbereitet  für  die  Aufnahme  einer 
mechanischen  Theorie  der  Materie  empfangt  der  Geist  eines 
Descartes  in  der  Schule  der  Pariser  Atomisten  den  Samen, 
welchen  Demokrit  ausgestreut  hatte,  die  physikalischen  Grund- 
gedanken der  antiken  Atomistik,  welche  durch  die  Arbeiten 
der  eben  neu  hervorgetretenen  Korpuskuiarphilosophen  frisches 
Leben  und  Verständlichkeit  für  die  Zeitgenossen  gewonnen 
hatten.      Diese    Gedanken    Demokrits    finden,    insofern    es 
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i^ich  um  die  korpuskulare  Erklärung  der  Phäno- 
mene  handelt,  in  Descartes  die  erste  kongeniale  Kraft,  seit- 
dem sie  ihr  unsterbUcher  Urheber  der  Menschheit  hinterlassen. 
Dafs  jedoch  Descartes  den  inneren  Grundfehler  der  antiken 
Atomistik  nicht  zu  heben  vermochte,  lag  daran,  dafs  er  noch 
zu  stark  am  phoronomischen  Begriff  der  Bewegung  haften 
bheb  und  zum  Wesen  der  Dynamik  nicht  genügend  vordrang. 
Hier  rächte  sich  aUerdings,  dafs  es  ihm,  der  Entwickelung 
seiner  individuellen  Gedankenwelt  nach,  versagt  blieb,  den 
von  Galilei  entdeckten  Bewegungsbegriff  zu  verwerten.  Li- 
dessen ist  es  eine  erklärliche  Erscheinung,  dafs  nicht  die  bahn- 
brechenden Genies  selbst,  sondern  erst  ihre  Schüler  die  neu 
erzeugten  Gedankenkreise  zu  vereinigen  vermögen. 

Wir  haben  nunmehr  den  systematischen  und  historischen 
Wert  der  Aufstellungen  Descartes'  in  dem  eben  angedeuteten 
Sihne  zu  erörtern. 

3.  Kritik  der  cartesischen  Korpuskulartheorie. 

So  hoch  das  Verdienst  Descartes'  um  die  Förderung  der 
theoretischen  Physik  durch  seine  Absicht  steht,  allein  in  der 
Bewegung  eines  sonst  unterschiedslosen  Stoffes  die  Ursache 
zii^  aller  Mannigfaltigkeit  der  Körperwelt  zu  finden,  ebenso 
bedenklich   ist  die  Begründung    seiner   Aufstellungen    im   ein-r 

zÖlrien. 

Descartes  glaubt  das  Wesen  des  Körpers  zu  erreichen, 
Wenn  er  von  allen  sinnlichen  Eigenschaften  abstrahiert,  so  dafs 
allfein  die  Ausdehnung  nach  drei  Dimensionen  übrigbleibt. 
Aber  damit  ist  die  Grenze  der  Physik  schon  überschritten  und 
ein  Abstractum  erreicht,  das  allein  der  Mathematik  zukommt. 
Zwischen  dem  mathematischen  Körper  und  dem  physischen  ist 
bei  Descartes  thatsächlich  kein  Unterschied,  und  es  ist  ihm 
daher  nicht  mehr  möglich,  von  seinem  Körperbegriff  ohne  ge- 
waltsame Hypostase  zur  Physik  zu  kommen;  er  bleibt  in  der 
Phoronomie  stehen.  Sein  Übergang  zur  Dynamik  ist  nur  ein 
söheinbarer  und  wird  dadurch  ermöglicht,  dafs  er  den  Begriff 
der  Undurchdringlichkeit  mittels  einer  Erschleichung 
einführt.  Man  erkennt  dies  am  besten  aus  seinem  Briefwechsel 
mit  Henry  Mure,    worin  er   behauptet,    dafs    die    Ausdehnung 
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bereits  die  Undurchdringliclikeit  einschHefse,  indem  das  blofse 
Dasein  im   Räume,    die    Euhe,    schon    eine  Wirkung,    nänüich 
den  Widerstand   gegen    das  Dasein    eines    andern    Körpers  an 
demselben  Orte,  bedinge.^  Descartes  hüft  sich  also  damit,  dafs 
er    die    Undurchdringlichkeit    als    eine    Eigenschaft    der  Aus- 
dehnung ansieht.    Er  gebraucht  das  Wort  „Ausdehnung"  nicht 
blofs    im   mathematischen    Sinne,    sondern    im    physikaHschen 
der  „Raumerfüllung".     Diese  Annahme    steht    im  Widerspruch 
niit  "seiner  Herleitung    des   Körperbegriffs    durch    Abstraktion 
von  allen  sinnlichen  Eigenschaften.    Gibt  man  diese  Herleitung 
zu,  so  ist   die  Undurchdringlichkeit    mit  Unrecht    beibehalten; 
läfst   man    die  Undurchdringlichkeit    mit  Descartes   gelten,  so 
ist  seine   Herleitung    des   Körperbegriffs    falsch.     Sein   Irrtum 
besteht    nämUch    darin,    dafs  er  glaubt,  von   allen  sinnUchen 
Eigenschaften    abstrahieren    zu    können,    auch    von    der    des 
Widerstandes.   Das  ist  aber  nicht  möglich.    Die  Auflösung 
des  Körpers  in  blofse  Substanz,   Gröfse  und  „reine"  Anschau- 
ung   (im    kantischen    Sinne)    löst    die   Physik    selbst    mit    auf, 
wenn    nicht    bei    dieser  Analyse    ein  Begriff  reserviert   bleibt, 
welcher  die  Anknüpfung  an  die  Wechselwirkung  gestattet.   In 
der  Erfahrung  ist  dieses  Element  psychologisch  als  Empfindung 
gegeben.    Insofern  gehört  zum  physischen  Körper  ein  Element 
der  Empfindung  ebensogut,  wie  die  Kategorie  der  Realität 
dazu    gehört,    die    Empfindung    zum    empirisch-realen    Gegen- 
stände und  Objekt  der  Theorie  zu  machen.     Ohne  dieses  sinn- 
liche Datum   bleiben  die  Begriffe  leer,  es  bleibt  nur  die  gänz- 
lich unbestimmte  Vorstellung  eines  Etwas,  von  dem  man  nichts 
anderes  weifs,   als  dafs  es  überhaupt    mögliche   Bestimmungen 
enthält.     Diese  Abstraktion  von  allem  Sinnlichen,   welche  nur 
den  logischen  Begriff   der  Ausdehnung,   d.  h.    der    räumlichen 
Abhängigkeit    ihrer    Teile    voneinander    übrig    behält,     macht 
Descartes'  Körperchen   ebenso   physisch   unzulänglich,  wie  die 
Monaden  Giordano  Brunos. 

In  den  Grundlagen  der  Naturerklärung  müssen  neben  den 
rationalen  auch  immer  Empfindungselemente  bleiben.  Nur 
müssen  diese  Empfindungselemente  aus  der  subjektiven  Wahr- 


*  Oe.  X  p.  195—200  u.  a.    Vgl.  hierzu  Natorp  S.  181  A.  6.  u.  Baümakn 
S.  132.  '■ 
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nehmung    zur  Objektivität    des    gesetzlichen  Verhaltens   durch 
eine  begrifi'liche    Fassung    gebracht    werden.     Diese    Begriffs- 
bildung   aber   reicht    mit  jener    auf  dem  Denkmittel  der  Sub- 
stanzialität  beruhenden  Abstraktion  nicht  aus,  sondern  sie  be- 
darf dazu  eines  neuen  Denkmittels,   der  Variabilität.     Der  Be- 
griff der   intensiven   Gröfse    mufs  als  Erzeuger  einer  Ge- 
setzHchkeit    der  Empfindung    in  der  Konstitution   der  Materie 
seine  Stelle  erhalten,  weil  er  zwischen  Substanz  und  Wechsel- 
wirkung   vermittelt.     Deshalb   hat  More  Eecht,    wenn  er  Des- 
cartes   einwirft,    dafs    man    wohl   sonst    von    allen    sinnlichen 
Qualitäten    des  Körpers    abstrahieren    könne,    eine   aber,  und 
zwar  die  Eigenschaft,    Widerstand    zu  leisten    (ündurchdring- 
lichkeit),    für    die    Konstitution    des    Körperbegriffs    zugrunde 
legen  müsse ;  und  Descartes  hat  Unrecht,  wenn  er  meint,  auch 
die     Härte"    der  Körper    sei  zu  den  sinnlichen  Eigenschaften, 
deren  Abstraktion  er  anstrebt,   zu  rechnen,  vorausgesetzt,  dafs 
man   darunter    nichts    andres    versteht,    als   die  Fähigkeit   der 
absoluten  Eesistenz.     Wichen  alle  Körper  vor    der  Berührung 
unsrer  Hände   zurück,  d.  h.  hätten  wir  nicht   die  sinnliche  Er- 
fahrung   des  Widerstandes,    so  hätten  wir   auch  nicht   die  uns 
eben  dadurch  gegebene,  zum  Körperbegriff  gehörige  Anschau- 
ung.    Die  psychologische  Analyse    darf  dies    nicht   übersehen, 
wenn  sie    die    durch    die    Erkenntniskritik    zu    leistende   Kon- 
struktion  des  Körperbegriffs   vorbereitet,    um  dem  Begriff  der 
Undurchdringlichkeit  seine   Stelle   anzuweisen.     Man  kann  die 
Empfindung  des  Widerstands   nicht   elimioieren,  ohne  den  Be- 
griff der  Undurchdringlichkeit  aufzuheben. 

Sehen  wir  nun  von  dem  Irrtum  Descartes'  ab,  dafs  man 
die  Empfindung  aus  der  Vorstellung  des  Körpers  fortschaffen 
könne  (wodurch  eben  blofs  Mathematik  und  Phoronomie  übrig 
bleiben  und  Physik  unmöglich  werden  würde),  nehmen  wir  mit 
ihm  eine  absolute  EaumerfüUung  durch  eine  Materie  an,  welche 
aller  Eigenschaften  mit  Ausnahme  der  Bewegung  und  der  Un- 
durchdringlichkeit entbehrt,  so  fragt  es  sich  jetzt  weiter,  wie 
man  von  dieser  eigenschaftslosen  Materie  zum  einzelnen  Körper 
kommen  kann.  Und  hier  ist  die  Stelle,  wo  die  cartesische  wie 
jede  plerotische  Theorie  der  Materie  scheitert. 

Das  einzige,  was  bei  Descartes  einen  Teil  der  Materie 
vom     andern     unterscheidet,  ist    die    relative    Bewegung     der 
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Kritik  Descabtbs':  Die  Differenzierung  der  Materie. 


Teile. ^  Dasjenige,  was  niclit  in  Aktion  ist  sich  zu  trennen,  heifst  ein 
Teil  der  Materie,  oder  auch  dasjenige,  was  auf  einmal  (simul) 
transportiert  wird.  Trennung  besteht  in  der  Verschiedenheit 
der  Bewegungen,  Zusammengehörigkeit  in  der  Gleichheit  der- 
selben. Daraus  folgt,  dafs  in  der  Ruhe  von  einer  Verschieden- 
heit von  Teilen  überhaupt  nicht  die  Eede  sein  kann.  Teilchen, 
die  nebeneinander  ruhen  oder  sich  gleich  schnell  bewegen, 
bilden  nur  einen  einzigen  Teil.  Gibt  es  irgendwo  in  der  Welt 
eine  Stelle,  wo  die  Korpuskeln  des  Descartes  nebeneinander 
ruhen  oder  sich  gleich  schnell  bewegen,  so  fallen  die  Grenzen 
der  Korpuskeln  fort  und  es  entsteht  ein  homogener  Körper. 
Daher  läfst  Descartes  die  Korpuskeln  seiner  verschiedenen 
Materien  überall  durcheinand  erwirb  ein,  und  trotzdem  bleibt  es 
unverständlich,  wie  ihre  Figuren  sich  auf  die  Dauer  erhalten 
sollen. 

Versucht  man  die  Grenzen  der  bewegten  Teilchen,  welche 
fortwährend  ineinander  verschwimmen,  genauer  zu  verfolgen, 
so  erkennt  man,  wie  Descartes  sich  gezwungen  sah,  obwohl  er 
eine  den  JRaum  stetig  erfüllende  Materie  annahm,  zur  korpus- 
kularen Auffassung  derselben  zu  schreiten.  Indem  sich  die 
Vorstellung  auf  das  Substrat  der  Bewegung  richtet,  sondert 
sie  aus  dem  Kontinuum  solche  Teile  aus,  welche  sich  durch 
ihre  Geschwindigkeit  von  den  benachbarten  unterscheiden. 
Dann  ist  es  aber  schon  nicht  mehr  möglich,  den  Begriff  der 
Materie  als  einer  allgemeinen  Flüssigkeit  von  absoluter  Flui- 
dität  festzuhalten,  sondern  der  Substanzbegritf,  wodurch  jede 
Bewegung  einem  einheitlichen  Subjekte  prädiciert  werden 
mufs,  erfordert  Zerlegung  dieser  Flüssigkeit  in  abgeschlossen© 
Partikeln.  Man  sieht  sich  gezwungen,  den  Begriff  ganzer,  er- 
füllter Räume  zu  bilden,  welche  sich  gegenseitig  verschieben. 
Auf  keine  andre  Weise  läfst  sich  ein  Teilchen  der  Materie  mit 
sich  selbst  identifizieren  und  in  der  Vorstellung  auf  seiner 
Bahn  verfolgen.  Selbst  abgesehen  davon,  dafs  man  auf  jede 
Anschaulichkeit  verzichten  müfste,  wenn  die  Selbständigkeit. 
des  bewegten  Raum  teils  fortfiele,  ist  es  eine  unumgängliche 
Eigenschaft  des  Denkens,  begrenzte  Einheiten  als  Subjekte  der 
Bewegung  auszusondern. 


*  s.  n  S.  59. 
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Descartes'  Materie  ist  nicht  blofs  teilbar  in  beliebig  kleine 
Teile,  sie  hat    nicht  blofs    die  Eigenschaft    der  Fluidität    oder 
Plastizität,  welche  darin    besteht,    dafs  sie  geeignet   ist,   jeden 
Raum  auszufüllen,   sondern  gerade  durch  das  Bestreben,   diese 
Eigenschaft  erklärlich  zu  machen,  sieht  Descartes  sich  gewungen, 
seine  Materie  wie  einen  spröden  Körper  zu  betrachten.    Was  in 
Ruhe   ist,    setzt    der   Bewegung    Widerstand    entgegen,    daher 
verhalten  sich  die  einzelnen  Volumina  seiner  Materie  wie  harte 
Körper,  welche  einen  Kohäsionswidefstand  besitzen.    Undureh- 
dringlichkeit,    Kohäsion   und   Festigkeit    sind  Begriffe,  welche 
Descartes    nicht  trennen  kann    und  die  in    unbestimmter  Ver-  "^ 
Schmelzung  seinem  ürstoffe  zukommen.    Wegen  dieses  Wider- 
standes,    den    die    Ruhe    der   Bewegung    leistet,  iöt 
Descartes'  Materie  nicht  das,  was  wir  eine  Flüssigkeit  nennest, 
in    der    wegen    der    absoluten  Verschiebbarkeit    der    Teilchen 
jeder  Bewegungsantrieb  sich  nach  allen  Richtungen  fortpflaoftzt. 
Obgleich  die  Teilchen    den  Raum    völlig   erfüllend   aneinander 
liegen,  haben  wir  es  doch  nicht   mit  einer  homogenen  Materie 
zu  thun,    sondern  die  Grenzflächen   der  Teilchen    haben   ihren 
speziellen  Lagen    nach    einen    EinfluTs    auf  die    resultierenden 
Bewegungen.     Es    kommt    hier    hinzu,    dafs    das    Gesetz    vom 
Zusammenwirken  verschiedener  Bewegungen  nicht  klar  durch- 
geführt ist  und  somit  völlig  unbestimmte  Vorstellungen  über  -die 
Fortpflanzung    der  Kräfte  in  dem   Gewirr   der  Teilchen    Piate 
greifen.     Descartes  mufs  «einem  starren  Stoffe  die  Beweglich- 
keit   durch    die    aktuelle    Bewegung    erteilen,    daher    ist   seiii 
Stoff  von  Anfang  an   aktuell  geteilt  in  Partikeln  verschiedea- 
eter  Gestalt,  er  besteht  aus  selbständigen  getrennten  Körpern, 
welche    ursprünglich  den  Raum   stetig  durch  ihre  Aneinander- 
lagerung  ausfüllten.  Diese  Teile  sind  also  nicht  flüssig  gedacht, 
die  Plastizität    entsteht  erst    durch   die  leichte    Zerreibbarkeit 
und  Trennbarkeit    der  Teile,    welche  sie    in    den  Stand   setzt, 
jede  beliebige  Figur    aufzubauen.      Immer    aber  sind  es  abge- 
rissene Partikeln  von  bestimmter  Gestalt,  Splitter  der  Matetie. 
So  sieht  sich  Descartes,  nach  der  Fassung  des  Körperbegriffii 
ringend,  zur  Annahme  fertiger  Korpuskeln  getrieben.     Das  ist 
nichts  andres,    als  der  Anfang    zur  Büdung    des  Atombegriffii. 
Das  Bestreben    aber,    die  konsequente    Ausbildung    des  Atom- 
begriffs zu  unterdrücken  und  die  stetige  Raumerfüllung  beizu- 
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behalten,  führt  dazu,  entweder  aus  der  Quantität  der  Materie 
Eum  Unendlichkleinen  sich  zu  flüchten,  oder  die  Erklärbarkeit 
der  Plastizität,  der  Verschiebbarkeit  der  Teile  überhaupt  auf- 
Bugeben.  Um  die  Anschmiegbarkeit  der  Materie  zu  begreifen, 
müssen  immer  kleinere  und  kleinere  Teilchen  angenommen 
werden,  und  trotzdem  ist  es  weder  der  Anschauung  möglich, 
der  Bewegung  der  minimalsten  Splitter  bis  in  alle  ihre  Schlupf- 
winkel zu  folgen,  noch  dem  Denken,  auf  begrifflich  fixierbare^ 
mit  sich  selbst  identische  Einheiten  als  Subjekte  der  prädicierten 
Bewegung  zu  gelangen.  Die  Frage  führt  zu  einem  Progrefs 
ins  Unendliche,  denn  sie  tritt  in  jedem  angenommenen  Korpuskel 
aufs  neue  auf;  es  ist  die  Frage,  wie  überhaupt  Biegsamkeit 
der  Materie,  wie  überhaupt  Verschiebung  der  kleinsten  Teile 
möglich  sei.  Diese  Frage  ist  für  Descartes  unlösbar,  er  steht 
vor  der  Antinomie  der  Bewegung,  erkennt  diesen  Widerstreit 
von  Denken  und  Anschauung,  aber  er  ist  nicht  imstande,  anders 
darüber  fortzukommen,  als  durch  eine  Berufung  auf  die  Unbe- 
greiflichkeit der  Allmacht  Gottes.  Und  sie  kompliziert  sich 
mit  der  weitem  Frage,  wie  überhaupt  eine  verschiedene  Ge- 
schwindigkeit von  Stoffteilen  möglich  ist.  Denn  eine  solche 
setzt  doch  die  Beweglichkeit  der  Teüe  voraus,  diese  aber  er- 
fordert eben  jene  Fluidität  oder  Plastizität  der  Materie,  welche 
erklärt  werden  soll.  Bei  der  absoluten  Raumerfüllung  ist  Be- 
wegung nur  möglich  durch  die  Trennbarkeit  in  beliebig  kleine 
Teilchen,  die  Teilchen  aber  sollen  sich  durch  Bewegung  allein 
unterscheiden.  So  dreht  sich  der  Gedanke  ebenso  im  Kreise 
wie  die  Materie.  Hilfe  soll  hier  die  Teilung  der  Materie  ins 
Unendliche  bringen,  indessen  wird  dabei  die  Sache  erst  recht  un- 
begreiflich. Descartes  fühlt  das  selbst,  wenn  er  sagt:  „Man 
mufs  übrigens  gestehen,  dafs  sich  in  dieser  Bewegung  etwas 
findet,  was  der  Geist  zwar  als  wahr  in  sich  aufnimmt,  aber 
wovon  er  nicht  begreifen  kann,  in  welcher  Art  es  geschieht, 
nämlich  die  Teilung  einzelner  Teilchen  der  Materie  ins  Unend- 
liche, oder  wenigstens  ins  Unbestimmte  (indefinitum) ,  und 
zwar  in  soviel  Teile,  dafs  man  sich  in  Gedanken  keinen  so 
kleinen  vorstellen  kann,  von  welchem  man  nicht  einsähe,  dafs 
er  thatsächlich  noch  in  viel  kleinere  geteilt  ist."  * 


? 


Hierbei  handelt  es  sich  zwar  nicht  um  die  ganze  Materie, 
sondern  nur  um  einen  Teil  derselben,  welcher  jene  Eigenschaft 
besitzen  mufs,  aber  die  Sache  bleibt  darum  nicht  weniger  un- 
begreiflich, zumal  Descartes  selbst  sowohl  von  einer  thatsäch- 
lichen  Teilung  ins  Unendliche  als  von  einer  kleinen  Entfer- 
nung der  Teilchen  voneinander  spricht,*  was  doch  im  absolut 
erfüllten  Raum  ganz  unmöglich  ist;  und  so  bleibt  es  denn 
dabei,  dafs  man  jene  endlose  Teilung  zwar  nicht  begreifen, 
aber  doch  als  wahr  hinnehmen  müsse.' 

Nun  ist  es  allerdings  nicht  zu  leugnen,  dafs  die  Anti- 
nomie der  Bewegung,  welche  Descartes  hier  erkennt,  bei  jeder 
Theorie  der  Materie  oder  der  Bewegung  an  irgend  einer  Stelle 
hervortritt.  Aber  es  ist  nicht  gestattet,  sich  auf  eine  derartige 
Unbegreiflichkeit  zu  berufen,  sondern  dieselbe  mufs  aufgelöst 
werden  durch  eine  erkenntniskritische  Fundierung  des  Pro- 
blems, d.  h.  es  mufs  erkannt  werden,  dafs  das  in  der  Bewegung 
liegende  Element  der  Empfindung  durch  einen  neuen  und 
eigenen  Grundsatz,  den  der  intensiven  Gröfse,  in  die  konsti- 
tuirenden  Faktoren  der  Erfahrung  einzureihen  ist  (s.  n  S.  6). 
Descartes  hat  hier  das  Verdienst,  die  Schwierigkeit  der  Frage 
erkannt  und  für  die  Behandlung  einen  neuen  Weg  versucht 
zu  haben,  aber  gelöst  hat  er  sie  nicht,  weil  er  über  das  Denk- 
mittel der  Substanzialität  nicht  hinauskam. 

Gegen  Descartes'  Erklärung,  dafs  es  eine  Beschränkung 
der  Allmacht  Gottes  wäre,  wenn  es  materielle  Teilchen  gäbe, 
die  nicht  wenigstens  er  noch  weiter  teilen  könne,  wendet  sich 
More,^  indem  er  sagt,  ebensogut  könne  man  es  als  einen  Mangel 
der  Allmacht  Gottes  bezeichnen,  dafs  er  den  Aufgang  der 
Sonne  am  gestrigen  Tage  nicht  wieder  könne  rückgängig 
machen.  Descartes  verteidigt  sich:  „Wir  halten  es  nicht  für 
ein  Zeichen  der  Ohnmacht,  wenn  jemand  dasjenige  nicht  machen 
kann,  was  wir  als  unmöglich  begreifen,  sondern  nur,  wenn 
er  etwas  nicht  thun  kann,dessen  Möglichkeit  wir  klar  einsehen. 
Nun  begreifen  wir  aber,  dafs  die  Teilung  eines  Atoms  möglich 


*  Princ.  n,  34. 


*  Princ.  n,  54.  .  .  .  quod  ut  fiat,  necesse  est  omnes  imaginabiles  ejus 
particnlas,  quae  sunt  re  vera  innumerae,  a  se  mutuo  aliquantulum  removeri,  et 
tftlis  quatulacunque  remotio  vera  divisio  est. 

»  Princ.  n,  35.  —  3  q^  x  p.  185. 
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ist,  weil  wir  es  als  ausgedehnt  begreifen."^  More  beruhigt  sich 
dabei.  Indessen  kann  man  hier  einwenden,  dafs  der  erkenntnis- 
theoretische Gesichtspunkt,  welcher  in  der  klaren  Begreiflich- 
keit das  Kriterium  der  Wahrheit  sucht,  gerade  zur  Atomistik 
führen  mufs.  Denn  es  ist  zwar  begreiflich,  dafs  ein  ausgedehnte? 
Korpuskel  wieder  teilbar  ist,  es  ist  aber  durchaus  nicht  klar^be- 
greiflich,  wie  diese  Teilbarkeit  sich  ins  Unendliche  fortsetzen  soll. 
Im  Gegenteil  wird  die  Teilbarkeit  der  Materie  erst  klar  und 
deutlich  begreifbar,  wenn  man  aktuell  getrennte  Unteilbare,  d.  h. 
Atome,  voraussetzt.  Demnach  ist  die  Gegnerschaft  Descartes* 
gegen  die  Atomistik  hier  nicht  besser  begründet,  als  es  die- 
jenige des  Aristoteles  war.  Wie  Aristoteles  den  physische^ 
Körper  mit  dem  kontinuierlichen  Raum  identifizierte,  so  ge- 
schieht dies  auch  bei  Descartes,  indem  er  der  Ausdehnung 
Resistenz,  d.  h.  raumerfüllende  Kraft  zuschreibt  und  sie  ^ur 
Substanz  des  Körpers  macht. 

Durch    die    fehlerhafte  Art  und  Weise,  wie   in    der  carte- 
sischen  Theorie  der  Materie   die  Undurchdringlichkeit   mit  4er 
Ausdehnung  überhaupt   identifiziert  wurde,  war  eine   Substanz 
geschaffen,  welche  auch  ohne  Bewegung   dynamische  Realität, 
nämlich    die  Kraft    des   Widerstandes    besafs,    indem    sie    de^i 
Raum  erfüllte ;   die  Bewegung  trat  jetzt  nur  als  differenzierend 
hinzu.    Diese  dynamische  Realität  war  jedoch  nicht  als  solche, 
als  Produkt    eines    eigenartigen  Verfahrens    des    Bewufstseins, 
anerkannt,    sondern    dem  Substanzbegriff  zugeschrieben.     Und 
Aun  komplizierte  sich    der  erste  Fehler   mit  einem   neuen,  wo- 
durch ein  unberechtigter  Gegensatz  von  Ruhe  und  Bewegung, 
von  Statik  und  Mechanik  geschaffen  wurde,  indem  das  Produk.t 
aus    Masse    und    Geschwindigkeit    als  diejenige   dyna- 
mische Reahtät  eingeführt  ward,  welche  das  Bleibende  in  der 
ßewegung,    die    konstante    Gröfse    in   den    veränderUchen   Er- 
scheinungen sei.     Bei  aUer  Übertragung   der  Bewegung  soUea 
zwar  Geschwindigkeiten    verändert   und   ausgetauscht,    Massen 
zersplittert  und  gehäuft  werden  können,  aber  die  Be  wegungs- 
gröfse,  das  Produkt  aus  Masse  und  Geschwindigkeit,  dieselbe 
bleiben.     Diese    Quantität    der    Bewegung    wird    auch    Kraft 
genannt    und    zugleich    als  Kraftwirkung,   Aktion    oder    Effort 

'  Oe.  X  p.  200,  201. 
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aufgefafst,  als  dasjenige,  was  den  Effekt  hervorbringe.  Hier 
berührte  sich  Descartes  allerdings  mit  Galilei,  aber  es  gelang 
ihm  nicht,  jene  dynamische  Realität  wirklich  als  das  heraus- 
zustellen, was  sie  war,  und  mathematisch  formulierte,  mit  der 
Erfahrung  übereinstimmende  Bewegungsgesetze  herzuleiten. 
Auch  hier  wurde  nicht  erkannt,  dafs  es  sich  um  einen  neuen 
Begriff  der  Bewegung  handelte,  der  innerhalb  der  Phoronomie 
nicht  zu  erfassen  war. 

Der  Fortschritt  der  Mechanik  hat  gezeigt,  dafs  dasjenige, 
was  Descartes  als  Kräftemafs  ansah,  jene  dynamische  Eealität, 
welche  der  Bewegung  zugrunde  liegt,  nur  nach  einem  bestimm- 
ten Gesichtspunkt  hin  mifst,  und  dafs  die  so  gemessene  Gröfse 
in  den  empirischen  Bewegungen  sich  nicht  in  dem  allgemeinen 
Sinne    erhält,    wie  Descartes    glaubte.     So  lange    es  sich    um 
statische  Verhältnisse    handelt,    behält   Descartes    Eecht,    und 
die   Betrachtung    der    virtuellen    Geschwindigkeiten    der     ein- 
ander im  Gleichgewichte    haltenden   Massen    mufste  Descartes 
in    seiner   Auffassung    bestärken.  ^     Aber    indem    er    es    nicht 
erfafste,    dafs    nicht    die    absolute,    sondern    die    algebraische 
Summe  der  Bewegungsgröfsen   dasjenige  sei,  was  sich  bei  der 
dynamischen    Mitteilung    der  Bewegung    erhalte,    wurde  er  zu 
unrichtigen    Stofsgesetzen    geführt.      Indem    er    zugleich    den 
elastischen  Stofs    mit    seinem  Gesetze    von  der  Erhaltung   der 
Bewegungsgröfse  in  Einklang   setzen  wollte,^  wurde  er  zu  der 
eigentümlichen  Annahme    verleitet,    dafs  Richtung  und  Bewe- 
gungsgröfse vollständig  voneinander  unabhängig  seien,  so  dafs 
eich  erstere    ändern  könne,  während  das  Reale    der  Bewegung 
nicht  davon  beeinflufst  werde.    Er  nahm  an,  ein  Körper  könne 
von   einem   andern    mit    gröikerer    Bewegungsgröfse   begabten 
zurückprallen  unter  Beibehaltung  seiner  Bewegung  (Gesdiwin- 
digkeit),    aber   mit    veränderter    Richtung.     Der  Widerspruch, 
welcher  darin  liegt,  dafs  zwei  gleichstark  bewegte  Körper  sich 
gegenseitig    zurückwerfen,    während    ein    um    noch    so   wenig 
stärker  bewegter  Körper  seine  Richtung  beibehält  und  die  des 
andern    umkehrt,    tritt    deutlich  zu  Tage,  wenn   man  sich  den 
Unterschied  der  Bewegungen  allmählich  bis  zur  Null  abnehmend 
denkt,    wobei    dann    ein    ve?:schwindender  Untersphied   in    den 

*  Oe.  VII  p.  310.  —  «  Vgl.  Wohlwill,  Beharrg,  S.  154. 
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Ursachen,  nämlich  in  den  Bewegungsgröfsen,  zur  Folge  hätte, 
dafs  in  den  Wirkungen  ein  plötzHcher  Sprung,  ein  Übergehen 
von  der  einen  Eichtung  in  die  entgegengesetzte  einträte.  Die 
Aufdeckung  dieses  Fehlers  benutzt  Leibniz  als  eine  der  ersten 
Anwendungen  seines  Kontinuitätsprinzips. ^ 

Descartes    kam  über    diesen  Widerspruch    nicht   fort.     Er 
besafs   das  eine  Grundprinzip   der  Mechanik,    das  Beharrungs- 
gesetz,   er  besafs   auch   in  der  Bewegungsgröfse    ein  Mafs   für 
die  sich  erhaltende  Bewegung,  aber  es  fehlten  ihm  die  beiden 
andern  Prinzipien   der  Mechanik,    der  Satz   von  der  Gleichheit 
der  Wirkung  und  Gegenwirkung  und  derjenige  von  der  Unab- 
hängigkeit   nebeneinander    bestehender  Kräfte.     Daher  konnte 
er    zu    keinem    praktischen     Erfolge     seiner    Voraussetzungen 
kommen,    und  es  wurden   sowohl  seine  Stofsgesetze   falsch  als 
auch  seine  FaUgesetze.     Er  war  ursprünglich   über  die  FaUbe- 
schleunigung   derselben  Ansicht  wie  Galilei,    aber  er   ging  in 
Konsequenz    seines    Systems    davon   ab,    da    ihm    die   Voraus- 
Setzung  einer  konstanten  Kraft  und  eines  leeren  Eaumes  etwas 
Unmögliches    erschien.     Da   er   die   Schwere   hydrostatisch  er- 
klärte, so  mufste  es  ihm  als  unsinnig  erscheinen,  sie  im  leeren 
Raum   vorauszusetzen.     Wohl  ist  er  sich   über  die  Zusammen- 
setzung  der  Geschwindigkeiten    nach    dem    Beharrungsgesetze 
klar,  aber  er  glaubt  nicht,  dafs  dieser  theoretische  Fall  in  der 
Natur  vorkäme,  den  er  problematisch  in  seinen  Aufzeichnungen 
und  zehn  Jahre    später    im   Anschlufs    daran  *   in   dem    früher 
citierten  Briefe  an  Mersenne  erörtert  hat.    Er  ist  der  Meinung, 
dafs    eine    konstante    Kraft    in  der  Natur    nicht    existiere,    sie 
Hege    denn    in   dem    bewegten    Körper    selbst,»    und    dafs    die 
Körper    sich  in  Bezug    auf  die  Aufnahme    einer    neuen    Kraft 
verschieden  verhielten,  je  nachdem  sie  heftig   oder  mäfsig  be- 
wegt sind.*  Letzteres  war  allerdings  thatsächHch  falsch,  ersteres 
verkannte    nur    die  eigene  Meinung  Galileis,    welchem   eben- 
falls  die  Annahme  einer  äufseren  konstanten  Kraft  femgelegen 
hatte.     Aber  diesen  Irrtum   über   die  Ableitung   der   beschleu- 
mgten  Bewegung  durch  Galilei  teilte  Descartes  mit  sämtlichen 

*  Thihs.  Schrift  hg.  v.  Gerhardt.  III  S.  53. 

»  Oe.  VI  p.  76.  -  3   01^^    MiUw.  Oe.  ined.  p.  88. 

*  Oe.  TL  p.  216. 
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Epigonen  des  grofsen  Begründers  der  Mechanik.  Schon  aus 
seinen  frühesten  Aufzeichnungen  ist  ersichtlich,  dafs  er  sich 
der  ganzen  Bedeutung  der  mathematischen  Behandlung  der 
Bewegungslehre,  die  er  auch  an  Galilei  rühmt,  bewufst  war 
und  nicht  weniger  wie  Galilei  überzeugt  war,  die  Fundamente 
einer  neuen  Wissenschaft  damit  zu  legen.* 

Descartes  war  sogar  selbst  auf  dem  Wege,  wenn  nicht 
die  Stofsgesetze,  so  doch  das  richtige  Kräftemafs  aufzufinden. 
Er  lehrte  bereits,  dafs  es  dieselbe  Kraft  sei,  welche  ein  Ge- 
wicht auf  eine  bestimmte  Höhe  hebe,  als  diejenige,  welche 
ein  zweimal  kleineres  auf  eine  zweimal  gröfsere  Höhe  hebe.* 
Damit  kam  er,  wie  schon  Leibniz  ^  bemerkt  hat,  dem  wahren 
Begriffe  der  Kraft,  d.  h.  dem  LEiBNizschen,  näher  als  in  den 
Prinäpien.  Nahm  Descartes  das  Produkt  aus  der  Masse  und 
der  Erhebungshöhe  zum  Mafse  der  Kraft,  so  hatte  er  das,  was 
wir  die  lebendige  Kraft  nennen;  aber  er  bemerkte  nicht  den 
Unterschied  zwischen  diesem  Kraftmafs  und  der  Bewegungs- 
gröfse. Und  hier  rächt  sich  in  eigentümlicher  Weise  Descartes' 
Nichtachtung  der  Fallgesetze  Galileis.  Denn  nach  diesen  ver- 
halten sich  die  Höhen,  bis  zu  welchen  emporgeschleuderte 
Korper  aufsteigen  können,  wie  die  Quadrate  ihrer  Anfangsge- 
schwindigkeiten;  und  daraus  schlofs  später  Leibniz,  dafs  das 
Produkt  aus  Masse  und  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  als 
Kraftmafs  zu  nehmen  sei.  Dieser  Einsicht  verschlofs  sich 
Descartes. 

Das  dynamisch  Reale,  wodurch  sich  der  physische  Körper 
vom  mathematischen,  das  Eaumerfüllende  vom  Eaume  unter- 
scheidet, nennen  wir  Energie.  Sie  ist  das  unmittelbar  Ge- 
gebene, das  empirisch  Reale  der  Bewegung.  Die  Aufgabe  be- 
stand darin,  diese  Empfindungsthatsache  als  Gröfse  darzu- 
stellen, ein  mathematisches  Mafs  für  dieselbe  zu  finden.  Hierzu 
war  zunächst  die  Auffassung  derselben  als  eine  intensive  Rea- 
lität im  Zeitmoment  nötig,  welche  eine  gesetzlich  bestimmbare 
Tendenz  zur  Fortsetzung  der  Bewegung  enthält.  So  weit  war 
Galilei   unter    dem   Denkmittel    der   Variabilität    gekommen. 


*  „Ut  autem  hujus  scientiae  fundamenta  jaciam".   Oe.  ined.  p.  18.   Vgl.  auch 
Schaller,  I  S.  305. 

*  Oe.  Vn  p.  310.  —  ^  Fhihs.  SchrifL  hg.  t.  Gerhardt  IX  S.  80. 
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Aber  die  weitere  Schwierigkeit   bestand   darin,  dafs  das   empi- 
riscbe  Datum    der  Energie    die    begriffücbe    Analyse    in    zwei 
neue  Elemente  erforderte,  in    die  Geschwindigkeit    und   in   die 
Masse.     Das  empirisch  Einfache  der  Energie  ist  begrifflich  eine 
Funktion  zweier  intensiver  Gröfsen,  und  erst  wenn   diese   und 
Ihre  gegenseitige  Abhängigkeit  erkannt  ist,    wird   die  Objekti- 
vierung der  Bewegung   voUständig.     Die   intensive  Gröfse    der 
(x^chwmdigkeit  ist  durch  die  extensiven  Gröfsen  des  Raumes 
und  der  Zeit  definierbar;    die  Masse  jedoch  läfst  sich  auf  diese 
»iiem    nicht    zurückführen,    sondern    erfordert    die  Einführung 
einer  neuen  Einheit,  und    erst    wenn    diese  aus  dem  empirisch 
Realen  der  Energie  herausgelöst  ist,  besitzt  man  das  spezifische 
Mafs  für  den  physischen  Körper  im  Unterschied   vom    geome- 
toschen.     Jede  Energieform,  d.  h.  jede  unmittelbar   gegeher^ 
Empfindungsänderung,    ist    als  Gröfse    darzustellen,    indem   sie 
als  i^unktion  zweier  andrer  Gröfsen    erkannt    wird.      Weil   sie 
namhch  als  räumlicher  Vorgang  bestimmt  werden  mufs,   ist  in 
Ihr  em  veränderHches    und    ein    konstantes  Element   zu  unter- 
scheiden; ersteres  als  Bedingung  des  Wec  hsels  der  Empfin- 
dung, letzteres  als  Bedingung  der  Beziehung  des  Denkens  auf 
em  konstantes  Substrat;  ersteres  ein  Produkt  der  Varia- 
biütat,    letzteres    der    Substanzialität.      In    der    Energie    der 
mechanischen    Bewegung   ist    das    veränderüche    Element    die 
Geschwindigkeit,  das  konstante  die  Masse   des   bewegten  Kör- 
pers.      Energie  als  Mafs  der  Bewegung   ist   die  Vorbedingung 
der    gesetzhchen  Erkennbarkeit  der  Wechselwirkung     Sie  be- 
stimmt das  Verhalten    eines  Körpers,    sowohl    insofern   er  Teil 
emes  Systems    als    auch    insofern    er    ein   individueller  Körper 
(oder  Korperelement)  ist.     Was  den  Körper  als  Individuum  im 
mechanischen  System  charakterisiert,  ist  die  Masse.     So    lange 
aber    diese    Beziehung   zwischen    Masse    und    Geschwindigkeit 
nicht  genauer   erkannt   war,    konnte   auch   das  Verhältnis   der 
dynamischen   Eeahtäten    von  ßaumerfüllung    und  Wechselwir- 

Jr?^  "^f  f  ^'''  ^''^'^-  ^^^  ''^'^  d*^«-  bei  Descaetes, 
dafs  er  die  Masse  des  Körpers  auch  nur  extensiv  fafst,  als  Aus- 
dehuTHig,  und  da  ihm  diese  Substanz  ist,  in  der  Substanzialität 
ges    Korpers    zugleich   die   raumerfüllende  Kraft   für  gegeben 

'  Vgl.  4.  Buch,  6.  AbschD.  3.  Kap.,  B. 
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erachtet.  Raumerfüllung  aber  ist  eine  intensive  Gröfse,  und 
der  Substanzbegriff  verbindet  nur  das  Eaumelement  als'  Ein- 
heit mit  der  Energie.  Die  Gröfsenbestimmung  der  letzteren 
war  erst  aus  Galileis  Entdeckungen  zu  entnehmen. 

So  zeigt  sich  überall,  wie  die  Mängel  der  cartesischen 
Physik  sich  darauf  zurückführen  lassen,  dafs  Descartes  noch 
das  Denkmittel  der  Variabilität  fehlte.  Die  Kontinuität  der 
physikalischen  Veränderungen  vermochte  er  daher  nicht  her- 
zustellen. Es  ist  eine  Nachwirkung  der  Scholastik,  wenn 
Descartes  die  Bewegung  noch  als  einen  Modus  der  Substanz 
auffafst  und  die  Ruhe  als  der  Bewegung  entgegengesetzt  be- 
trachtet. Nur  durch  das  Denkmittel  der  Variabilität  war  die 
Bewegung  als  eine  eigene,  nicht  auf  Substanzialität  zu  grün- 
dende Realität  zu  erkennen  und  die  Ruhe  als  Grenzfall  der 
Bewegung  zu  erfassen.  Es  war  Descartes  nicht  fremd,  dafs 
das  Bedürfnis  für  ihn  vorlag,  die  Bewegung  der  einzelnen 
materiellen  Teilchen  im  einzelnen  Augenblick  als  eine  Tendenz 
zur  Bewegung  aufzufassen  und  diese  intendierte  Wirkung  als 
eine  mefsbare  Gröfse  zu  erkennen,  aber  in  welcher  Weise  dies 
geschehen  konnte,  dazu  fehlte  ihm  der  Schlüssel. 

Wenn  nun  Descartes  in  dieser  Hinsicht    zweifellos    hinter- 
Galilei  zurücksteht,  so  wäre  es  doch  durchaus  einseitig,  seine 
aufserordenthchen    Verdienste    um    die  Förderung    der    Physik 
zu  unterschätzen.     Dieselben  liegen  nur  auf  einem  andren  Ge- 
biete, als  dem  eben  kritisierten ;  sie  liegen  in  der  konsequenten 
Durchführung  seiner  Korpuskulartheorie.    Hier  hat  er  alles  da» 
geleistet,  was  mit  Hufe  des  Denkmittels  der  Substanzialität  zu 
leisten  war,  um  ein  auf  mechanische  KausaUtät  zu  gründendes 
Natursystem    zu   ermöglichen,    und    es    blieb    der  Zukunft  nur 
überlassen,  durch  die  galileische  Auffassung  der  Bewegung  al» 
intensive   Realität   der  mechanischen   Korpuskularphysik   Des- 
cartes'   wissenschaftlichen    Wert,    d.   h.    mathematische    Dar- 
stellungsfähigkeit zu  verleihen.    Die  Entwickelung  der  modernen 
Physik  wäre  nicht  möglich  gewesen,  wenn  nicht  neben  Galilei» 
Mechanik  das  System  der  substanziellen  Korpuskeln  Descartes- 
vorgelegen  hätte. 
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4.   Bedeutung  Descartes'   für   den  Fortschritt   der 

Korpuskulartheorie. 

Um  die  Umwälzung,  welche  die  Naturerklarung  durch 
Descartes'  Physik  erlitt,  genügend  zu  würdigen,  braucht  man 
nur  auf  die  Stellung  einen  Blick  zu  werfen,  welche  er  sich 
selbst  mit  vollem  Bewufstsein  zur  Scholastik  seiner  Zeit  ge- 
geben hat.  In  den  Meteoren  ist  er  zwar,  um  es  mit  den 
„Philosophen"  nicht  zu  verderben,  noch  so  vorsichtig  zu  sagen, 
dafs  er  durchaus  nichts  von  dem  leugnen  wolle,  was  sich  die- 
selben sonst  noch  in  den  Körpern  vorstellen,  wie  ihre  sub- 
stanziellen  Formen  und  reellen  Qualitäten,  und  dafs  er  nur 
glaubt,  mit  weniger  auskommen  zu  können,*  aber  in  seinen 
Briefen  spricht  sich  überall  eine  souveräne  Verachtung  der 
Scholastik  aus.  Er  hatte  sich  längst  in  einer  für  seine  Zeit 
seltenen  Weise  der  Art  des  scholastischen  Denkens  entwöhnt 
und  war  seine  eigenen  Bahnen  gewandelt;  der  Schulausdrücke 
enthielt  er  sich,  um  allgemein  verständlich  zu  sein;  deshalb 
schrieb  er  auch  mit  Vorliebe  französisch,  und  wir  haben  oben 
gesehen,  dafs  die  Schwierigkeit,  die  scholastische  Erklärung 
der  Bewegung  in  seine  Muttersprache  zu  übersetzen,  ihm  für 
deren  Unklarheit  beweisend  schien.  Als  ihm  der  Streit  mit 
den  Jesuiten  (1640)  die  Auseinandersetzung  mit  der  Scholastik 
nahelegt,  gesteht  er  Mersenne,  dafs  er  seit  zwanzig  Jahren 
keinen  Scholastiker  gelesen  habe,  und  die  Conimbricenses  sind 
der  einzige  Name,  auf  den  er  sich  als  den  der  Verfasser  eines 
Lehrbuches  besinnen  kann.  Bei  Mersenne  erkundigt  er  sich 
nach  einem  neueren  Werke  derart  und  nach  einem  kurzgefafsten 
Kompendium    der  scholastischen  Philosophie.^     Er   lernt    nun- 


*  Meteor.  Oe.  V  p.  166.  Wenn  Freüdenthal  (Arch.  f.  Gesch.  d.  Philos. 
I  S.  114)  darauf  aufmerksam  macht,  dafs  diese  Aufserung  auch  noch  1642 
(Oe.  VllI  p.  580)  wiederholt  wird,  so  ist  zu  bemerken,  dafs  es  sich  in  diesem 
Briefe  an  Rbgius  nur  um  das  (keineswegs  in  Schutz  zu  nehmende)  vorsichtige 
Verfahren  Descartes'  handelt^  seinen  neuen  Standpunkt  in  der  Öffentlichkeit  zu 
verschleiern,  um  keinen  Anstofs  zu  erregen.  Dbscartes  schreibt  Rbgiüs,  wenn  er 
nach  seinem  Rezept  verfahren  wäre,  würden  seine  Zuhörer  die  substanziellen  For- 
men nicht  anerkannt,  und  er  doch  die  Mifsgunst  seiaer  Kollegen  vermieden  haben. 

^  Oe.  Vni  p.  348. 
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mehr  Eustachius  de  St.  Paulo  kennen,    und    als    Kompendium 
empfiehlt  ihm  Mersenne  das  von  De  Eaconis.^    Infolge  seiner 
näheren  Beschäftigung  mit  der  Scholastik  geht  er  mit  der  Ab- 
sicht um,  seine  Physik  zugleich  mit  der  des  Eustachius  und  in 
Form  von  Anmerkungen  zu  dessen  Erklärungen    zu  veröffent- 
lichen, um  durch  diese  stillschweigende  Gegenüberstellung  die 
Überlegenheit  der  seinigen  glänzend  zu  beweisen  und  zugleich  ihre 
Einführung  zu  erleichtem. ^  Er  hält  es  nicht  für  schwierig,  die  Scho- 
lastiker zu  widerlegen,  weil  die  Grundlagen,  in  denen  sie  überein- 
stimmen, leicht  umzuwerfen  seien,  womit  ihre  speziellen  Streit- 
fragen, in  denen  sie  sich  selbst  bekämpfen,    hinfällig  werden.' 
Wie  widerwärtig  ihm,    dem  aUes    auf  die  Sache  selbst  ankam, 
die  scholastischen  Wortklaubereien  waren,  mag  man  recht  aus 
der  mühsam    durch    Höflichkeit    unterdrückten    Ungeduld    er- 
kennen,   mit    welcher    er    die    spitzfindigen  Haarspaltereien  in 
den  Einwendungen  Morins  widerlegt.     Dieser  eingebildete  Ee- 
aktionär  der  Astronomie  hielt  einen  Descartes  mit  langatmigen 
Vorwürfen  auf,  dafs  er  motus  und  propensio  ad  motum  gleichsetze, 
das  Wörtchen  ^comme^  im  falschen  Sinne  gebrauche,  keine  ge- 
nügende   Definition    vom    Lichte    gegeben  habe,    u.  dgl.  mehr. 
Im  Anfange  begnügt  sich  Descartes  in  seinen  Antworten  mit 
einer  versteckten  und  feinen  Ironie,  indem  er  sich  der  dialek- 
tischen Ausdrücke  der  Schule  bedient,  wie  distinguo,  nego  conse- 
quentiam  u.  s.  w. ;    bei  den  wiederholten  Spitzfindigkeiten  aber 
reifst  ihm  schliefslich  die  Geduld,    so    dafs  er  z.  B.  entgegnet, 
Morin  bilde  Schwierigkeiten  in  den  Worten,  wo  gar  keine  sind, 
oder,  die  substanziale  Form  der  Sonne,    insofern    sie    sich  von 
deren  Eigenschaften  unterscheide,    sei  ihm  ein  phüosophisches 
Ding,    das  er  nicht    kenne.*    Vom   Lichte    habe    er   aUerdings 
keme  schulgerechte  Definition  gegeben,  per  genus  et  di/ferentiam, 
aber  er  habe  auch  keine  geben  wollen,  um  überflüssige  Schwierig- 
keiten zu  vermeiden. 

Man  kann  aus  diesem  Briefwechsel  vom  Jahre  1638  deut- 
lich ersehen,  wie  sich  Descartes  in  einer  ganz  neuen  und  eigen- 


'  Oe.  Vni  p.  389,  391. 

*  Oe.  VIII  p.  407,  408.     Diesen  Streich  führte  später  Clarke  gegen  Dbs- 
cartes zu  Gunsten  Newtons  an  dem  RoHAULTschen  Lehrbuche  aus 
'  Oe.  Vm  p.  388,  389.  -  *  Oe.  VII  p.  283. 
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artigen  Auffassung  der  Dinge  fühlte.  "Wenn  er  dabei  selbst 
stärker,  als  ihm  bewufst  war,  unter  dem  Einflüsse  des  die  gesamte 
Zeitbildung  beherrschenden  Systems  stand,  so  kann  dies  der 
Thatsache  doch  keinen  Abbruch  thun,  dafs  sein  ganzes  Strebett 
auf  die  Überwindung  jener  Hemmung  freier  Erkenntnis  ge- 
richtet war.  Während  Morin  sich  ängstlich  an  Worte  und  un- 
zureichende Definitionen  klammert,  ist  Descartes  die  lebendige 
Anschauung  der  Sache  selbst  aufgegangen,  und  er  giefst  seine 
klare  Auffassung  der  Dinge  in  die  durch  keine  traditionellen 
Termini  gefesselten  Formen  einer  modernen  Sprache. 

Von  seinem  ganz  neuen  Standpunkt  aus  ging  er  mutig  an 
die  Aufstellung  einer  umfassenden  Welterklärung,  die  in 
dieser  vollendeten  Weise  zum  ersten  Male  vor  die  Augen  der 
erstaunten  Welt  trat.  Und  mit  welch  aufserordentlichem  Ge- 
schick wufste  er  alles  zu  benutzen,  was  die  Wissenschaft  bis 
zu  seiner  Zeit  ihm  zu  seinem  Zwecke  darbieten  konnte!  Wir 
haben  gesehen,  wie  er  durch  die  Annahme,  dafs  die  blofse 
Ausdehnung,  auch  in  der  Ruhe,  Widerstand  bedeute,  zur  Kor- 
puskulartheorie und  damit  zu  einer  der  Atomistik  verwandten 
Theorie  der  Materie  gedrängt  wurde.  Aber  damit  gewann 
er  zugleich  den  wichtigen  Vorteil,  die  Hilfsmittel  der 
Atomistik  zur  Erklärung  der  Körpererscheinungen  anwenden 
zu  können  und  doch  die  gegen  den  leeren  Raum  ausgesproche- 
nen Bedenken,  sowie  diejenigen  gegen  die  Unteilbarkeit  der 
letzten  Teile  der  Materie  zu  umgehen.  Während  er  sich  daher 
theoretisch  in  Gegensatz  zur  Atomistik  stellt,  steht  er  praktisch 
ganz  auf  dem  Standpunkte  der  Erneuerer  der  Korpuskular- 
physik und  ist  selbst  einer  der  einflufsreichsten  Beförderer  der 
physikalischen  Atomistik.^  Dadurch,  dafs  er  auch  die  zur  Er- 
klärung der  Körperwelt  angenommenen  Teilchen  selbst  wieder 
als  eventuell  teilbar  auffafst,  bringt  er   ein   neues  Erklärungs- 


*  Wenn  F.  A.  Lange  (Gesch.  d.  Mater.  I.  S.  200)  von  Descartes  sagt:  „Er 
si&tzt  an  die  Stelle  der  Atome  kleine,  runde  Körperchen,  die  in  der  That  ebenso' 
unverändert  bleiben,  als  die  Atome,"  so  ist  das  trotzdem  nicht  genau.  Denn 
kleine,  runde  Körperchen  sind  bei  Descartes  nur  die  Teilchen  des  zweiten 
Elements,  der  materia  coelesUs,  und  auch  diese  sind  erst  durch  Abreiben, 
sphärisch  geworden.  Die  Teilchen  der  irdischen  Körper  dagegen,  welöhe  den 
Atomen  der  Physik  entsprechen,  bleiben  keineswegs  unverändert,  sie  sind  bieg- 
sam, dehnen  und  strecken  sich  etc. 
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mittel  bei  und  begründet    die    relative  Atomistik.     Seine 
Korpuskeln  sind,  allerdings  zum  Teil  auf  Kosten   der  Begreif- 
lichkeit,  sowohl  biegsam  als  teilbar,  und  diese  Geschmeidigkeit 
verleiht  ihnen    eine   reiche   Anwendbarkeit,    aber    sie    eröffnet 
freiUch  auch  der  Wülkür  Thür  und  Thor.     Man  darf  hier  einen 
teilweisen  Eückfall  Descartes'  aus  seinem  Streben  nach  ratio- 
naler Fassung  des  Körperbegriffs  in  die  sinnlichen  Deutungs- 
weisen   seiner    korpuskulartheoretischen  Vorgänger   annehmen. 
Was    in    der    antiken   Atomistik    das    Volle    vom    Leeren 
unterschied,  nämlich  die  Undurchdringlichkeit    und    die  Bewe- 
gung,   das  behält  Descartes    als    Charakteristicum   der   ausge- 
dehnten Substanz  bei;  aber  er  läfst  die  dritte  Eigenschaft  der 
Atome,  ihre  unveränderliche  Gestalt,  fallen,  und  gibt  dem  Ge- 
samtinhalte   der    unendlichen,     räumlichen    Ausdehnung    jene 
ersten  beiden  Eigenschaften  des  antiken  „Vollen"  oder  „Seienden." 
Mit  der  Verwerfung  der  Unteilbarkeit  der  Atome  und  des 
leeren  Raumes  glaubt  Descartes  einen  wesentlichen  Schritt  über 
Demokrit  hinaus  gethan  zu  haben.     Einen  weiteren  Unterschied 
seiner    Lehre    gegen    die    demokritische    sieht    er    darin,    dafs 
Demokrit  den  Atomen  Schwere  beilegte,    „die    ich    in    keinem 
Körper  für  sich  anerkenne,  sondern  nur,  soweit  er  von  der  Lage 
und  Bewegung  andrer   Körper    abhängt    und    darauf  bezogen 
wird."^   Hierin  hat  nun  Descartes  nicht  Recht,  denn  abgesehen 
davon,    dafs    nicht    Demokrit,    sondern    Epikur    den    Atomen 
Schwere  beilegt,  so  will  doch  auch  dies    nichts    andres    sagen, 
als  dafs  dieselben  eine    anfangslose    Bewegung    besitzen,  ^    nur 
dafs    letztere    bei    Epikur    ursprünglich    in    einer    bestimmten 
Richtung  —  daher  das  „Fallen"  der  Atome  —  statthat,  während 
Descartes  jedem    Teile   der   Materie   von    Gott    ebenfalls    ur- 
sprünglich irgend  eine  Bewegung  einprägen  läfst,    gerade  wie 
sie   die   Atome    Demokrits    ursprünglich    besitzen.     Sehr    übel 
nimmt  es  Descartes,    dafs    gewisse    Gegner    seine    Physik    ein 
zusammengestoppeltes   Flickwerk    aus    Demokrit    {centones   De- 
mocriti)  genannt  hatten,   und    er    weist    mit  Selbstbewufstsein 
auf  die  grofse  Reihe  von  Naturerscheinungen  hin,  die  er  durch 

*  Princ.  IV,  202. 

^  Vgl.  H.  C.  LiEPMANN,  die  Mechanik   der  Leukipp-Demokritschen  Atome, 
Berlin  1885.  S.  53  f.,  66  f. 
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seine  Annahmen  selbständig  erklärt  hatte,*  und  auf  die  Über- 
einstimmung, in  welcher  alle  diese  Annahmen  untereinander 
stehen.^ 

In  der  That  war  die  Verwandtschaft  mit  der  antiken  Ato- 
mistik  einer  der  wichtigsten   Züge    bei    Descartes,    denn    das 
WesentHche,  um  das  es  sich  bei  der  Aufstellung  einer  mecha- 
nischen Physik    im  Gegensatz    zu    den    substanzieUen  Formen, 
handelte,  war  doch    nächst   den  Prinzipien    der    Mechanik    die 
Substanziierung  der  Materie.     Keiner    der  Erneuerer    der  Ato- 
mistik hatte  diese  mit  ausreichender  Kraft  durchgeführt,  weder 
Bruno,  noch  Sennert,  noch  Bacon  oder  Basso.     Erst  Descartes 
befreit  sich  wieder  von  den  Qualitäten  und  dirigierenden  For- 
men   in  den  Korpuskeln    und    setzt    die    ündurchdringlichkeit 
und   die   Bewegung    der    materieUen   Teilchen    als    die    ein- 
zigen   Eealitäten    der   Körperwelt    in    ihre    Eechte.     Wir 
-  hatten   gewichtige  Bedenken    gegen    die   Art    der    Einführung 
seiner  Begriffe,    gegen    seine  Ableitung    des  Körperbegriffs,  ja 
gegen  seine  Auffassung  der  Ausdehnung    als  Substanz    zu    er- 
heben, und  diese  Bedenken   bleiben   voUständig    bestehen;    sie 
zeigen  die  Schwächen  in  der  Begründung  seines  Systems '  auf, 
welche    in  der  Folge    immer    deutHcher    hervortreten    werden! 
Aber  dies  hindert  nicht,    dafs    das  Resultat,    zu  welchem  Des- 
cartes kam,    von    dauerndem    Werte    für    die    Geschichte    der 
Physik  ist  und  bleiben  wird,  insofern   es    die    belehrende  Ver- 
deutlichung des  ihm  vorschwebenden  wissenschaftlichen  Ideals 
ist.     Seine  Fehler  verhinderten  ihn,  die  IndividuaUsierung  der 
Materie  zu  vollziehen,  aber  wohl  vermochte    er   dieselbe  anzu- 
bahnen durch  die  begriffliche  Fixierung  des  Substrats  der  Be- 
wegung in  dem  substanzieUen  Korpuskel.     Es  kam  darauf  an, 
die  Teile  des  erfüllten  Raumes   voneinander    zu   unterscheiden 
durch    begriffHche    Merkmale,    welche    eine    quantitative    Dar- 
stellung zuliefsen,  und  hierzu  machte  Descartes  einen  verdienst- 
lichen Versuch,  indem  er  in  die  Bewegungsgröfse  das  reale  phy^ 
sicuM  setzte,  wodurch  ein  Teü  der  körperlichen  Substanz  vom 
andern  verschieden  ist.     Es    kommt  hier  nicht  darauf  an,  dafs 
Descartes  die  tiefere  Bedeutung  dieser  Realität,  welche  in  der  in- 
tensiven QuaHtät   der  Bewegung  wurzelt,    verkannte,    sondern 

*  Oe.  VIII  p.  328.  -  «  Frinc.  IV.  202. 
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darauf,    dafs   er    überhaupt  die  Notwendigkeit  zur  Geltung 
brachte,  die  Körperwelt    auf   ein    derartiges    reale  physicum  zu 
fundieren,  welches  an  SteUe  des  Wandels  sinnHcher  QuaHtäten 
den   rationalen    Begriff   der    Bewegungsgröfse    setzt.     Die  Er- 
neuerer der  Korpuskulartheorie  begnügten    sich    mit  der  sinn- 
lichen VeranschauHchung  der  in  den  Korpuskeln  statthabenden 
Veränderungen,  Descartes    sucht    sich    von    diesem    sinnHchen 
Standpunkte  frei    zu  machen    und  das  Korpuskel  zum  Gegen- 
stande des  begriffhchen  Denkens    zu    erhöhen.     Während    das 
Verdienst,  die  Bewegung    objektiviert    zu    haben,   Galilei  zu- 
kommt, that  Descartes  einen  zweiten  für  die  Begründung  der 
Physik  notwendigen  Schritt,  indem  er  das  quantitative  Charak- 
tensticum  der  Bewegung  den  einzelnen  Teilen  der  Materie  als 
einen    ursprüngHchen  Besitz   zuerteüte.      Er    objektivierte    die 
Quahtat  der  Körper    in   der  Bewegungsgröfse    ihrer    einzelnen 
Partikeln.     Allerdings    reicht   dies    zur  Individualisierung   der 
Materie  noch  nicht  aus;  es  gehörte  dazu  noch  der  Atombegriff- 
aber    es    war    nötig    zur    Vermittlung    zwischen    Gassendi  und 
Galilei     aus    welcher    die    Physik    von    Hüygens    hervorging. 
Wenn  die  Bewegung  den  Raumteüen    ihre    intensive    ReaUtät 
verleihen  soll,    ist  diese  Bewegung    selbst   nur    denkbar    unter 
der  Voraussetzung  sich  bewegender  Raumteile    als    einheit- 
licher  Ganzen,    d.  h.    als    substanzieller  Korpuskehi.     Soll 
die  Energie   der  B.ewegung   -    so    müssen    wir   im   modernen 
bimie    statt    der    cartesischen    Bewegungsgröfse   sagen   -  zur 
Differenzierung  der  Materie,  d.  h.  zur  Erklärung  der  verschiede- 
nen Wirkung  der  Körper  dienen,    so    mufs    sie    den    einzelnen 
Teilen  derselben  zukommen,  diese  Teile  aber  müssen  dabei  ein- 
heitliche Subjekte    der  Bewegung  sein.     Das  ist  der  Grundge- 
danke   welcher    Descartes'    mechanische   Naturauffassung   be- 
Weht:    die    Individualisierung    der    Raumteife   zu     ^ 
physikalischen  Körpern  durch  quantitativ   bestimmbare  Unter- 
schiede  der  Bewegung.     Diese  Grundidee  des  cartesischen  Sy- 
stems -  individuelle  Korpuskeln    mit    quantitativ  angebbaren  v/ 
Bewegungsgesetzen   -   ist  der  mächtige  Fortschritt,  den  Des- 
cartes über  die  antike  Atomistik  hinaus  leisten  wollte,  aber 
allerdings  für  sich  aUein  nicht  zu  leisten  vermochte.     Dennoch 
ist  diese  Idee   das   Prinzip    der    modernen    Physik    selbst    und 
Descartes  gebührt  das  Verdienst,  sie  zuerst  zu  klarem  Bewufst- 
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sein  gebracht  und  einen  Versuch  der  Durchführung  unternommen 
zu  haben.  Dabei  macht  es  verhaltnismäfsig  wenig  aus,  dafs 
seine  Aufstellungen  inhaltlich  falsch  sind,  sein  Begriff  dessen^ 
was  er  als  reale  physicum  zu  Grunde  legte,  nicht  zutreffend,  der 
mathematische  Ausdruck  unrichtig  und  fast  alle  seine  Aus- 
führungen verfehlt  sind.  Denn  alle  diese  Fehler  lassen  sich 
verbessern  und  sind  in  der  Folge  durch  die  fortschreitende 
Physik  verbessert  worden;  der  Grundgedanke  der  cartesischen 
Absicht  bleibt  davon  unberührt,  und  ohne  ihn  wäre  die  Mecha- 
nik nicht  zur  Beherrschung  der  Körperwelt  als  einer  Welt 
bewegter  Massenteilchen  gelangt. 

Was  nun  die  Erklärung  der  Naturerscheinungen  im  einzelnen 
anbetrifft,  so  haben  wir  schon  angedeutet,  dafs  es  Descartes 
gelang,  trotz  seiner  absoluten  ßaumerfüUung  zu  ganz  denselben 
Erklärungsmitteln  zu  gelangen,  wie  sie  die  Atomistik  im  Vollen 
und  Leeren  oder  die  Korpuskularphysik  in  den  Korpuskeln 
und  dem  Äther  oder  Spiritus  besafs.  Der  scharfsinnige  Kunst- 
griff lag  in  der  Konstruktion  seiner  drei  Materien,  von  denen 
ihm  die  erste  und  zweite  sowohl  den  Dienst  des  leeren  Rau- 
mes leisteten,  nämlich  freie  Bewegung  zu  schaffen,  zugleich 
aber  auch  als  kraftlieferndes  und  kraftübertragendes  Mittel 
dienten.  So  ist  es  ihm  möglich,  durch  die  verschiedene  Zu- 
sammensetzung der  Körper  aus  dem  dritten  und  den  beiden 
ersten  Stoffen  zum  Begriff  der  Dichtigkeit  zu  kommen, 
welche  das  Verhältnis  des  Gehalts  eines  Körpers  an  dritter 
Materie  zu  seinem  Gesamtvolumen  bedeutet.  Der  gelungene 
Versuch,  die  verschiedenen  Stoffe  auf  einen  einzigen  Grund- 
stoff zurückzuführen,  gehört  zu  den  grofsartigen  Gedanken 
in  der  Geschichte  der  Theorien  der  Materie.  Von  nicht  ge- 
ringerem Scharfsinn,  wie  die  mechanische  Erklärung  der  Dichtig- 
keit, ist  Descartes'  mechanische  Erklärung  der  Elasticität, 
wodurch  er  die  festgewurzelte  und  beliebte  qualitas  occtdta, 
welche  man  Elasticität  nennt,  und  die  noch  heute  so  viel  Ver- 
wirrung anrichtet,  auf  die  Bewegung  der  materiellen  Teilchen 
zurückführte  und  zeigte,  dafs  die  Elasticität  erklärbar  sei  ohne 
Zuhilfenahme  elastischer  Kräfte.  Seine  mechanische  Wärme- 
theorie enthält  den  Grundgedanken  der  modernen  Lehre.  Nicht 
minder  genial  sind  die  hydromechanische  Erklärung  der  Schwere, 
die   Theorie   des   Magnetismus    und    viele    andre    Einzelheiten. 
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Man    mufs    in    der  That    staunen    über    diese    Erfindungskraft 
mit  welcher  Descartes  die  mannigfaltigsten  Erscheinungen  mit 
seinen  Grundprinzipien  in  Einklang  zu  setzen  weifs. 

Sobald  er  freilich  von  den  allgemeinen  Eigenschaften   der 
Körper  zur  Erklärung    ihrer   speziellen  Unterschiede  übergeht, 
da  beginnt  der  „physikalische  Roman",^  da  tritt  eine  derartige 
Willkür  der  Hypothesen  auf,  dafs  wir  es  aufgeben  müssen,  ihm 
in  seine  Erdichtungen  zu  folgen.     Bis  dahin  jedoch  sind  seine 
Hypothesen  gerechtfertigt,  er  stellt  sie  nur  auf,  um  sie  an  den 
Erscheinungen  zu  prüfen  und  verfährt  in  dieser  Hinsicht  nach 
der    berechtigten    Methode    der   mathematischen    Naturwissen- 
schaft.    Nur  liefs  er  sich  durch  die  Annahme,    dafs  die  Natur 
auf  dem  einfachsten  Wege  verfahre,  dazu  verleiten,    nun  auch 
die  einfachsten  Erklärungen,  welche  sich  darbieten,  ohne  Wei- 
teres   schon  für  die  wahren  zu  halten.  ^    Wenn    es    ihm   nicht 
ohne  Willkürlichkeiten  weiter  vorzuschreiten  gelang,  so  müssen 
wir  uns  dagegen  erinnern,    dafs  auch    heute    noch    die   mathe- 
matische Theorie  der  Konstitution  der  Körper   in    den    ersten 
Anfängen  liegt,  dafs  aber  zu  Descartes'  Zeiten  gamicht  daran 
zu    denken  war,    irgend  jemand    hätte    etwas   besseres   leisten 
können.  3    Seltsamerweise    hat    sich  Descartes    eine  Hypothese 
entgehen  lassen,    welche    wir    bei   seinen    Zeitgenossen   finden, 
nämlich  die  molekulare  Konstitution  der  Materie.     Er  gibt  den 
einzelnen   Korpuskeln    die   verzwicktesten    Gestalten,    aber   er 
unterläfst    es,    zwischen  Korpuskeln  verschiedener  Ordnung  zu 
unterscheiden,  in  denen  sich  Teüchen  von    bestimmter  Gestalt 
zu  neuen  Korpuskeln  mit  neuen  Eigenschaften  zusammensetzen 
lassen. 

Der  Mangel  der  speziellen  physikaHschen  Theorien  Des- 
cartes' hegt  hauptsächUch  im  Verlassen  seines  eigenen  Prinzips, 
wozu  er  infolge  des  ihm  fehlenden  Denkmittels  der  VariabiHtät 
und  der  noch  nicht  vorhandenen  mathematischen  Beherrschung 
der    Bewegungsgesetze    gezwungen    war.      Descartes    ist    der 


^*  MoNTucLA,  n  p.  327.    —  «  Vgl.  Natorp  S.  13. 
^     Sehr   richtig   sagt   D'Alembert:    „Reconnaissons   douc  que  Descartes, 
force   de    creer   une   physique   toute   nouveUe,    na   pu   la  creer   meilleure,  et 
que  8  il  8  est  trompe  sur   les   lois   du   mouvement,  ü  a  du   moins   devine  qu'il 
devait  y  en  avoir."    Vgl.  Bouiluer  I  p.  215. 
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Apostel  der  mathematischen  Theorie  der  Materie,    aber   nur  in 
der  Optik  hat  er  es  wirklich    zu    mathematischen  Erklärungen 
und  damit  auch    zur  Aufstellung    dauernder  Gesetze  gebracht. 
Hier,  wo  es  sich  nur  um  geradlinige  Fortpflanzung  der  Bewe- 
gung handelt,  reichten  seine  Mittel  aus ;    in    der  Komplikation 
der  wirbebiden  Teüchen  versagte  ihm  die  Funktion  des  Kalküls. 
Wir  treffen  in  seiner  Physik  nicht  einmal  den  Versuch  an,  zu 
mathematisch    ausdrückbaren    Gesetzen    zu    gelangen,    welche 
durch  Messung    in  der  Erfahrung    zu   prüfen    gewesen   wären. 
Nirgends  finden    sich  Zahlenangaben    und    bestimmte  Gröfsen- 
ermittelungen,  sondern  nur  aUgemeine  Erwägungen,  über  deren 
Übereinstimmung  mit  der  Erfahrung    sich  nichts  Sicheres  aus- 
machen Hefs.    Hier  hinderte  ihn  der  gegenseitige  Drang  seiner 
raumausfüllenden  Materien    zur  Abstraktion    einer   reinen   und 
einfachen  Bewegung  zu  kommen.     So  verwarf  er  Galileis  Fall- 
gesetze, weil  er  wufste,  dafs  sie  in  der  Natur,  wo  es  kein  Leeres 
gibt,  nicht  rein  zur  Geltung  kommen  können.  Dadurch  wurde  er 
verhindert,  seinen  Grundsatz  von  der  Wahrheit  des  klar  und  deut- 
lich Erkennbaren  in  der  Physik  durchzuführen.     Denn  hier  ist 
klar  und  deutlich  erkennbar   nur    dasjenige,    was    sich    messen 
läfst,    bei   Descartes    aber    waren    allein    die    Grundlagen    der 
Theorie  derartige,  d.  h.  mathematische ;  in  allen  Anwendungen 
fehlt  die  Berechnung,  fehlt  das  numerische  Eesultat,    und    die 
^  vage  Vermutung  tritt  an  seine  Stelle.     Er  konnte  hier  zu  keinen 
genügenden  Ergebnissen  kommen,  weil  bereits  seine  Bewegungs- 
gesetze falsch  waren.     Die    Erkenntnis    der  Dynamik  war  ihm 
versagt.     Seine    unglückliche  Lehre  vom  Stofs,    wobei    er    aus 
Mangel    an   Kenntnis    des  Prinzips  der  gleichen  Wirkung  und 
Gegenwirkung  die  Eichtung  als  unabhängig  von  der  Geschwin- 
digkeit und  bewegenden  Kraft  ansah,  war  die  Ursache,  welche 
alle  seine  Bemühungen  um  dauernde  Kesultate  vernichtete. 

Während  es  in  der  Molekularphysik  an  genügend  festge- 
stellten Thatsachen  zur  Prüfung  der  cartesischen  Theorie  fehlte, 
j  waren  in  der  Astronomie  solche  Thatsachen  durch  Kepler  vor- 
handen. Dafs  es  Descartes  nicht  gelang,  diese  Bewegungs- 
gesetze der  Planeten  mathematisch  abzuleiten,  war  das  Haupt- 
bedenken, welches  die  Astronomen  gegen  ihn  einnahm.  Von  dieser 
Seite  wurden  daher  seiner  Theorie  die  gewichtigsten  Einwen- 
dungen gemacht. 


Descartes  :  Astronomisches.     Erdbewegung. 


119 


Allerdings  mufs  man  auch  hier  bei  der  Beurteilung  Descartes' 
berücksichtigen,  dafs  es  aufser  der  unhaltbaren  Sphärentheorie  des 
Aristoteles,  die  sich  auf  die  geocentrische  Auffassung  bezog, 
keine  physische  Erklärung  der  Bewegung  der  Planeten  gab, 
ja  dafs  es  auch  jetzt  noch  keine  mechanische  Erklärung  der 
Planetenbewegung  gibt,  wenn  man  darunter  eine  solche  ver- 
steht, welche  die  fernwirkenden  Centralkräfte  ausschliefst.  Wenn 
d'Alembert  (Discours  preliminaire  de  VEncyclopedie)  mit  Eecht 
betont,  dafs  es  ein  viel  gröfserer  Fortschritt  von  den  substanzi- 
ellen  Formen  zu  den  Wirbeln  gewesen  sei,  als  von  den  Wirbeln 
zur  Gravitation,  so  dürfen  wir  hinzufügen,  dafs  der  letztere 
Schritt  nur  mathematisch  ein  Fortschritt  war,  Descartes'  Vor- 
schlag aber  der  bedeutendste  mechanische,  der  in  der  astrono- 
mischen Welterklärung  überhaupt  gemacht  wurde.  Versuche, 
auf  Grund  der  cartesischen  Prinzipien  die  Bahnen  der  Planeten 
abzuleiten,  sind  erst  später  aufgenommen  worden,  und  diese 
haben  zum  Teil  zu  neuen  Hypothesen  über  die  Wirbel  geführt, 
schliefslich  aber,  da  sie  stets  unvollkommen  blieben  und  durch 
Newton  verdrängt  wurden,  zugleich  zur  Auflösung  der  carte-  . 
sischen  Physik  mit  beigetragen.^ 

Bei  dieser  Gelegenheit  möge  die  Stellung  Descartes'  zur 
Lehre  von  der  Bewegung  der  Erde  Erwähnung  finden.  Er 
hatte,  nachdem  es  Galilei  verboten  worden  war,  die  Erdbe- 
wegung auch  nur  als  Hypothese  zu  vertreten,  seine  Physik 
<1633)  unterdrückt.  Verändert  aber  hat  er  dieselbe  nicht,  son- 
dern nur  die  Eelativität  der  Bewegung  etwas  mehr  betont,  um 
seinen  KunstgrifP  anwenden  zu  können,  wodurch  er  wenigstens 
dem  Wortlaut  nach  von  einer  Ruhe  der  Erde  sprechen  konnte. 
Die  Erde  ist  nämlich  nicht  bewegt,  weil  Bewegung  blofs  in  der 
relativen  Verschiebung,  d.  h.  in  der  Fortführung  aus  der  Nachbar- 
schaft andrer  Körper  besteht,  die  umgebenden  Teile  aber  be- 
gleiten die  Erde,  welche  mit  dem  ganzen  Wirbel  herumgeführi 
wird  und  demnach  keine  eigene  Bewegung  besitzt.  Streng 
genommen  verfehlt  auch  dieser  Winkelzug  seinen  Zweck,  denn 
die  Teilchen  des  Wirbels  haben  mit  der  Erde  gar  nicht  die-> 
selbe  Geschwindigkeit,  sondern  nur  dieselbe  Bewegungsgröfse 
und  bewegen  sich  thatsächlich  geschwinder  als  die  Erde.    Aber 


^  Vgl.  darüber  bes.  Moktucla  II  p.  215  f.,  p.  327  f. 
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dieses  Zurückbleiben    der   Erde    wird    so    aufgefafst,    dafs    die 
Teilchen  sieb  von  ihr  entfernen  und  sie  selbst  in  Eube  bleibt. 
Man  hat  insbesondere  von  Seiten    der  Physiker  Descartes 
den  Vorwurf  gemacht,  dafs  er  in  selbstzufriedener  Überhebung 
die    gleichzeitige   Forschung  verachtet    und    sich    absprechend 
gegen    die    Entdeckungen    der    grofsen  Zeitgenossen  verhalten 
habe.     Aus  seinen  Schriften  lassen  sich  sowohl  Stellen  anführen, 
in  denen  er    die    hypothetische  Geltung    seiner    physikaHschen 
Erklärungen  betont/  als  auch  solche,  aus  denen  die  volle  Über- 
zeugung von  der  Alleingiltigkeit  seines  Systems^  spricht,  aber 
man  wird  nicht  irren,  wenn  man  annimmt,  dafs  er  in  der  That 
davon   überzeugt   war,    die    allein    stichhaltige    Welterklärung 
inhaltlich  und  methodisch  gegeben    zu  haben.     Wie    aber    soll 
in    dieser   Überzeugungstreue    eine    Schwäche    liegen?     Ist    es 
doch  gerade  die  Stärke  eines  Forschers,  dafs  er  seine  Methode 
und  seine  aus    dem    charakteristischen  Wesen   seines   Denkens 
hervorgegangene   Weltauffassung   zur    vollen    Geltung    bringt, 
sobald  er  sich  von  der  Fruchtbarkeit  derselben  überzeugt  hat. 
Man  verkennt  den  Zustand  der  Wissenschaften  in  der  Mitte 
des  17.  Jahrhunderts,    wenn   man    behauptet,    Descartes    habe 
mit  unerträglichem  Hochmut  gehandelt,  indem  er  die  Mechanik 
Galileis  zurückweist  und  schreibt,    er    habe    in    den    Büchern 
desselben  nichts  gefunden,    was    er    beneide,    und   fast   nichts, 
was  er  als  das  Seinige  anerkennen  möchte.     Uns,  die  wir  wissen, 
dafs  Galileis  Entdeckung  der  Bewegungsgesetze  die  Möglich- 
keit der  Naturwissenschaft  überhaupt  erst  erzeugte,  mufs  eine 
solche    Äufserung    freilich    anmafsend    genug    klingen.     Aber 
Descartes  war  nicht  in  dieser  Lage.     Das  Gesetz  der  beschleu- 
nigten Bewegung  hatte  er  selbst  unter  der  Voraussetzung  der 
Existenz  eines  leeren  Eaumes  und  einer  konstanten  Kraft  her- 
geleitet.    Die  Frage  war  jetzt  nur  noch,  ob  dieser  Fall  in  der 
Natur  realisiert  sei;  dies  aber  zu  entscheiden,  ist,  wie  Descartes 
wiederholt    betont,    lediglich    Sache    der   Erfahrung.     Galilei 
wies  nach,  dafs  die  Körper  nach  diesem  Gesetze   fallen.     Des- 
cartes schien  das  Experiment  nicht  beweisend,  er  konnte  sich 
nicht  überzeugen,  dafs  es  einen   leeren  Kaum   und    eine    kon- 
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staute  Kraft  gebe.     Daher  mufste  er  Galileis  Entdeckung  ab- 
weisen.    Seine  Kritik  Galileis    darum    „höchst    komisch"^    zu 
nennen,  ist  jedoch  ebenso  unmotiviert,  wie  der  Vorwurf  „einer 
sträflichen  Überschätzung  der  Sicherheit   seines    eigenen  Den- 
kens".*    Wenn  man  den  vielcitierten  Brief   an  Mersenne  über 
Galileis  Mechanik,  der  zu  den  üblichen  Verdammungsurteilen 
über  Descartes  Veranlassung  gegeben  hat,   unbefangen  durch- 
liest,^   so  erkennt    man  wohl,    dafs    die    spätere    Entwickelung 
der  Physik  Galilei  in  vielem  Recht  gegeben  hat,    nicht  aber 
dafs  Descartes  sich  der  Belehrung  eines   Besseren   hartnäckig 
verschlossen  habe.     Stellt  man    sich  vielmehr    auf  den  Stand-/ 
punkt  der  Physik  jener  Zeit,    so   kann    man    höchstens   sagen, 
dafs  Descartes'  und  Galileis  Ansichten  einander  gleichwertig 
gegenüberstanden.      Bewiesen    war    weder    für    die    eine   noch 
für  die  andre  Meinung  etwas  Entscheidendes.     Dagegen   hatte 
Descartes'  systematisch-mechanische  Naturerklärung  alle  Vor- 
teile der   immittelbaren  Anschaulichkeit   und    der   fruchtbaren 
Anwendung  für  sich  und   wurde    durch    die    Erfolge    gestützt, 
welche     seine    Methode    thatsächlich    durch    gewichtige    Ent- 
deckungen errungen  hatte.     Descartes  verschliefst  sich  durch- 
aus nicht  den  Verdiensten  Galileis,  mit  welchem  er  sich  viel- 
fach auf  gleichem  Wege  fühlt,  und  erkennt  sie  bereitwillig  an, 
soweit  er  es  vermag,  ohne  seinen  eigenen  bewährten  Prinzipien 
zu  widersprechen.    Aber  ihm  war  die  mechanische  Erklärung 
der  Schwere  die  Hauptsache;  und  dieser  war  er,   dafs  müssen 
wir    heute    zugeben,    ohne   den  Verdiensten  Galileis  Abbruch 
zu  thun,  entschieden  näher  gekommen,  als  Galilei.    Will  man 


»  Z.  B.  Princ.  Hl.  47.  IV,  204. 

»  Z.  B.  Discours,  Oe.  I,  p.  168,  170,  Letires,  Oe.  Vni,  p.  208. 


*  DüHBiNG,  Gesch.  d.  Mecli.  S.  106. 

*  BosENBERGEB,  Gcsch.  d.  Phf/s.  II,  S.  116. 

^  Man  beachte  die  Stelle  (Vll,  p.  443),  m  welcher  Descabtbs  sagt,  daTs 
er  sich  nur  aus  persönlicher  Bücksicht  auf  Mersenne  zu  seinen  kritischen 
Bemerkungen  entschlossen  habe,  und  fortfahrt:  „sans  cela  je  ne  me  serois  pas 
amuse  ä  reprendre  les  fautes  d  un  autre,  car  il  n'y  a  rien  de  plus  contraire  ä 
mon  humeur,  et  du  moins  si  je  l'avois  fait,  j'aurois  ete  plus  exact  k  y  ajouter 
les  raisons  de  mes  jugements,  afin  que  ceux  qui  ne  me  connoissent  pas  comme 
vous  ne  se  pussent  imaginer  que  j'eusse  juge  sans  raison."  Man  muls  eben, 
um  Descabtes  gerecht  zu  beurteilen,  bedenken,  dafs  Mersenne  mit  der  Ent- 
stehung und  Begründung  der  cartesischen  Physik  vertraut  war  und  daher 
wufste,  dafs  die  von  Gaulei  berührten  Probleme  auch  von  Descartes  ge- 
wissenhaft durchgedacht  waren. 
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die  Schwere  mechanisch  erklären,  so  mufs  man  allerdings 
schliefsen,  dafs  es  im  absolut  leeren  Raum  keine  Schwere  gibt, 
und  darum  durfte  Descartes  sagen,  dafs  Galilei  mit  seinen 
Annahmen  ohne  Fundament  gebaut  habe.  "Wenn  er  fort- 
fährt: „Denn  er  hätte  zuvor  bestimmen  müssen,  ^'  die 
Schwere  ist,  und  wenn  er  darin  das  Richtige  gefunden,  so  hätte 
er  gewufst,  dafs  sie  im  leeren  Raum  gar  nicht  ist",  so  ist  diese 
Bestimmung  der  Schwere  durchaus  als  eine  mechanisch-phy- 
sikalische gedacht.  Es  handelte  sich  nicht  darum,  wie  Dühring 
falschlich  meint, ^  das  "Wesen  der  Schwere  in  einen  Begriff  zu 
fassen,  aus  welchem  sich  alles  übrige  Wissenswerte  entwickeln 
lassen  müsse,  sondern  es  handelte  sich  darum,  die  physikalischen 
Bedingungen  für  die  Schwere  aufzustellen,  um  daraus  zu  er- 
kennen, inwieweit  eine  Abstraktion  von  denselben  behufs  Auf- 
stellung allgemeiner  Gesetze  statthaft  ist.  Die  blofs  mathema- 
tische Ableitung  der  beschleunigten  Bewegung  hatte  ja  Descartes 
längst  gefunden;  er  mufste  sich  weiter  fragen,  wie  in  Rücksicht 
auf  die  Gesamtordnung  der  Natur  der  Fall  der  Körper  sich  ge- 
stalte und  erklären  lasse.  In  dieser  Hinsicht  bleibt  Descartes 
nicht  hinter  Galilei  zurück,  sondern  er  schreitet  über  ihn  fort. 
Erst  die  spätere  Entwickelung  der  "Wissenschaft  hat  gezeigt, 
dafs  die  mechanische  Erklärung  der  Schwere  eine  Aufgabe  ist, 
welche  die  Kräfte  der  Denker  noch  heute  übersteigt,  und  dafs 
wir  uns  zunächst  mit  mathematischen  Abstraktionen  begnügen 
müssen,  wie  wir  sie  Galilei  verdanken. 

Auch  jene  neue  Denkart  Galileis,  die  wir  als  Denkmittel 
der  Variabilität  bezeichneten  und  deren  Verbannung  für  Des- 
cartes verhängnisvoll  war,  konnte  erst  in  der  Folge  in  ihrer 
Bedeutung  merkbar  werden.  Gegen  diesen  Mangel  bei  Des- 
cartes kann  man  nicht  blind  sein;  man  mufs  ihn  bedauern. 
Aber  dagegen  ist  zu  protestieren,  dafs  Descartes,  wenn  er  bei 
der  innem  Konsequenz  und  Vollendung,  welche  sein  System 
bereits  gewonnen  hatte,  sich  die  GALiLEische  Auffassung  der 
Dynamik  nicht  zu  eigen  machte,  eine  Fahrlässigkeit  aus  Eigen- 
emn  und  Uberhebung  begangen  habe.  Damals  konnte  noch 
keiner  der  Zeitgenossen  sagen,  ob  Descartes  oder  Galilei  in 
Bezug    auf  die    raschere    Förderung    der  Erkenntnis    vor    der 
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Nachwelt  Recht  behalten  würde.  "Wer  möchte  es  da  Descartes 
verargen,  dafs  er  der  Konsequenz  seines  eigenen  Denkens  am 
meisten  vertraute?  Er  trifft  vollständig  sein  Verhältnis  zu 
Galilei,  wenn  er  ihm  vorwirft,  Galilei,  expliziere  nur  was 
sei,  -:^Ti^d  nicht,  warum  es  sei.^  Dafs  dieses  „"Was"  zunächst 
das  "Wichtigste  war,  ist  freilich  richtig;  aber  es  ist  methodisch 
durchaus  berechtigt,  nach  dem  „Warum"  zu  fragen  und  dem 
Kausalgesetz  die  allgemeine  Anwendung  zu  geben,  durch  welche 
einheitliche  Erkenntnis  entsteht.  In  dieser  Hinsicht  hatte  es 
Descartes  viel  weiter  gebracht  als  Galilei  und  er  durfte  sich 
daher  mit  vollem  Rechte  den  Besitz  der  tieferen  "Wahrheit  zu- 
schreiben. Descartes  war  nicht  „ww  esprit  systematique  mal  dirige'^^^ 
sondern  in  der  systematischen  Erfassung  des  Naturganzen  hatte 
er  gerade  die  Richtung  getroffen,  welche  notwendig  war,  um 
die  "Wissenschaft  aus  dem  systematischen  Banne  des  Aristoteles 
zu  lösen,  und  nur  das  befreiende  Mittel  verfehlt. 

Wir  dürfen  Leistungen  xmd  Männer  nur  beurteilen  nach 
dem  Verhältnis,  in  welchem  sie  zu  ihrer  Zeit  und  dem  ihnen 
gegebenen  Standpunkt  der  Forschung  stehen.  Stellt  man  sich 
auf  diesen  Standpunkt,  so  versteht  man,  warum  Descartes  von 
der  GALiLEischen  Einzelforschung  nichts  wissen  wollte,  und 
wird  seine  Abweisung  nichfi  für  eine  Überhebung  des  Philo- 
sophen ansehen,  sondern  für  die  Konsequenz  der  Methode, 
welche  die  Ursachen  der  einzelnen  Erscheinung  in  den  Ge- 
samtbedingungen des  Weltgeschehens  zu  erfassen  strebt.  Des- 
cartes hatte  das  Beharrungsgesetz  und  neue  Bewegungsgesetze 
gefunden,  er  wufste  sich  im  Besitz  mathematischer  Methoden, 
welche  allem  bisher  gekannten  weit  überlegen  waren,  er  besafs 
physikalische  Einsichten  in  die  Dioptrik  und  Meteorologie, 
die  diejenigen  seiner  Zeitgenossen  überragten,  ihm  schien  sich 
das  Welträtsel  gelöst  zu  haben,  indem  er  den  Mechanismus  des 
Naturgeschehens  erkannte,  wie  von  den  Bewegungen  unmefsbar 
femer  Weltkörper  bis  zum  dem  Zucken  der  Muskeln  und  Pulse 
alles  Werden  und  Vergehen  den  einheitlichen  Gesetzen  der 
Bewegung  gehorcht  —  so  stand  er  in  einer  der  Zeit  hoch 
überlegenen  Weltanschauung  und  glaubte  auf  die  Bemühungen 
der  noch  im  Dunkel,    das  ihm   gelichtet  war,    umhersuchenden 


*  A.  a.  0.  S.  107. 


*  Oe,  Vni,  p.  15.  —  ^  MoNTüCLA  II,  p.  209. 


124 


Descabtes:  Die  Berührung  mit  andren  Forschern. 


Einzelforscher  lierabblicken  zu  dürfen.  Ein  BewuTstsein,  wel- 
ches der  Scholastik  gegenüber  ganz  am  Platze  war,  übertrug  er 
leicht  auch  auf  die  Behandlung  wissenschaftlicher  Fragen  durch 
andre  Gelehrte,  die  er  nicht  auf  seinem  eigenen  methodischen 
Standpunkte  fand,  und  deren  Entdeckungen  ihm  daher  irre- 
levant erschienen.  Auch  er  war  in  das  Einzelne  eingedrungen, 
hatte  experimentiert,  die  Natur  studiert  und  Entdeckungen 
gemacht,  aber  er  hatte  sich  bis  zur  systematischen  Höhe  er- 
hoben. Nun  fand  er  zahlreiche  Wanderer  auf  seinem  Wege, 
die  denselben  kreuzten,  und  auf  eigne  Weise  zu  gleichen  Re- 
sultaten gelangt  waren.  So  ging  es  ihm  mit  vielen  Gedanken 
Kepleks,  so  mit  einzelnen  von  Galileis  mechanischen  Ent- 
deckungen, so  mit  dem  Brechungsgesetz  des  Snelliüs,  mit 
Scheiners  Versuch  am  Ochsenauge,  mit  Harveys  Theorie  de» 
Blutumlaufs,  mit  Demokrits  und  Brunos  Vielheit  der  Wirbel 
und  der  Welten,  mit  Torricellis  und  Pascals  Versuchen  vom 
Luftdruck  und  andren  wissenschaftlichen  Fortschritten,  welche 
in  dieser  auIserordentUch  regsamen  Zeit  gemacht  wurden.  In 
ihnen  mufsten  die  Forscher  sich  begegnen,  von  allen  Seiten 
wurde  gleichzeitig  nach  denselben  Zielen  gearbeitet.  Descartes 
waren  alle  diese  Dinge  bekannt,  teils  als  Ideen,  die  ihm  aufge- 
taucht waren,  obwohl  er  sie  noch  nicht  vollständig  durchge- 
arbeitet hatte,  teils  als  fertig  vorliegende  Resultate,  die  er  bei 
den  andern  weniger  klar  und  gut  antraf.  Da  konnte  er  frei- 
lich keine  Lust  verspüren,  den  Entdeckerruhm  andrer  besonders 
hervorzuheben;  denn  er  war  sich  vollkommen  bewufst,  dafs 
ihm  dieselben  Gedanken  eigen  zugehörten.  Was  ihm  entgegen- 
gebracht wurde,  das  wirkte  zwar  lebhaft  anregend  auf  seine 
konstruierende  Phantasie,  aber  er  wufste  wohl,  wieviel  Eigenes 
er  bei  jeder  Frage  hinzufügte  und  was  der  charakteristische 
Unterschied  seiner  Gedanken  von  denen  andrer  war/  und  es 
hätte  seine  eigenartige  Entwickelung  gestört,  wenn  er  sich 
durch  den  Gedankengang  anderer  hätte  ablenken  lassen;  war 
er  doch  sicher,  dafs  auf  seine  Weise  alle  jene  Entdeckungen 
sich  in  ein  grofses  System  einfügten,  dessen  inneren  Zusammen- 
hang er  durchschaute;  und  in  diesem  System  hatten  alle  jene 
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*  Vgl.  hierüber  seine  Äufsernngen  gegen  Beekmakn   in   dem  Briefe  vom 
17.  Okt.  1630,  Oe.  VI  p.  150  flf.,  sowie  VII  p.  381. 


Entdeckungen  ihren  Platz,  den  er  ihnen  selbst  angewiesen 
hatte;  der  systematische  Wert  aller  einzelnen  Erkenntnisse 
war  zweifellos  dasjenige,  was  er  allein  ihnen  erteilte  und  wo- 
durch sie  im  philosophischen  Sinne  erst  bedeutungsvoll  wurden. 
So  erklärt  sich  das  eigentümliche  Verhalten  Descartes'  zu 
den  Entdeckungen  der  Zeitgenossen,  und  so  widerlegt  sich 
der  Vorwurf,  dafs  er  sich  mifsgünstig  verhalten,  ja  dafs  er  selbst 
fremdes  Eigentum  widerrechtlich  sich  angeeignet  habe.  Wenn 
wir  uns  bestreben,  die  cartesischen  Lehren  in  ihrer  geschicht- 
lichen Abhängigkeit  von  der  wissenschaftlichen  Arbeit  seiner 
Zeitgenossen  zu  verstehen  und  sie  mit  derselben  in  continuir- 
lichen  Zusammenhang  bringen,  so  dürfen  wir  die  Festigkeit 
der  Ueberzeugung  ihrem  Urheber  nicht  als  hartnäckige  Recht- 
haberei auslegen,  weil  wir  heute  begreifen,  dass  die  Entwicke- 
lung der  Physik  zunächst  auf  einem  anderen  Felde  lag. 

Die  Verdienste  der  einzelnen  Entdecker  zu  würdigen,  ist 
die  berechtigte  Aufgabe  der  Geschichte  der  Wissenschaften; 
aber  nicht  geringer  erscheint  dann  das  Verdienst  eines  Descartes  ; 
denn  immer  ist  bei  ihm  die  einzelne  Wahrheit  noch  etwas  anderes 
als  das  Resultat  angestrengter  Forschung,  sie  ist  zugleich  ein 
Triumph  der  Methode  und  hat  ihren  zugeordneten  Platz 
als  Baustein  in  dem  grofsen  Tempel  der  Erkenntnis,  welchen 
der  Philosoph  dem  unerreichlichen  Vorbilde  des  Weltschöpfers 
folgend  aufrichtete.  Dieser  grofse  Grundgedanke  einheit- 
licherWelterklärung,  durchgeführt  in  so  genialer  Weise, 
wie  Descartes  es  that,  ist  eine  unsterbliche  That,  ein  Muster 
und  Typus  für  alle  Zeiten.  Er  gab  den  Beweis,  dafs  der  Me- 
chanismus imstande  war,  einheitliche  Welterklärung  zu  schaffen, 
was  bis  dahin  nur  die  substanziellen  Formen  geleistet  hatten. 
Gegenüber  dem  scholastischen  Natursystem  stand  dasjenige 
Descartes'  unvergleichlich  höher,  nicht  nur  was  die  Sicherheit 
der  Grundlagen,  sondern  auch  was  die  Fruchtbarkeit  für  die 
Einzelforschung  anbetraf,  die  in  demselben  den  Hinweis  zu  ihrer 
systematischen  Vollendung  fand.  Gegenüber  Galilei  fehlte  ihm 
allerdings  die  eine  Bedingung  des  modernen  physikalischen  Den- 
kens, aber  die  vorbildliche  Kraft  seines  mechanischen  Natur- 
systems war  darum  nicht  weniger  wirksam  und  bot  gerade 
in  der  Physik  eine  unentbehrliche  Ergänzung. 

Wenn  auch  der  Fortschritt  der  Wissenschaften  den  grofsen 


•^ 


126 


Gassendi. 


Aufbau  Descartes'  zertrümmerte,  es  blieb  der  Plan  des  Ganzen, 
und  die  Bruchstücke  selbst  erhielten  sich  und  wurden  in  der 
Geschichte  der  Physik  das  Material  zur  Errichtung  neuer  Ge- 
bäude, gegründet  auf  vollkommenere  Erfahrung  als  dasjenige 
Descartes',  und  auf  die  aus  der  neuen  Denkart  Galilei» 
geflossenen   Methoden. 


Vierter  Abschnitt, 

Gassendi. 


1.  Die  Entstehung  der  Schriften. 

Die  Kinetik  Descartes'  hatte  das  Körperproblem  zu  lösen 
versucht,  ohne  einen  andern  Unterschied  in  der  Materie  zu 
Hilfe  zu  nehmen  als  die  Bewegung.  Da  er  aber  die  räumliche 
Ausdehnung  als  identisch  mit  der  körperlichen  Substanz  ansah 
und  auch  dem  ruhenden  Körper  einen  Widerstand  gegen  die 
andringende  Bewegung  zuschrieb,  sah  er  sich  in  die  Lage  ver- 
setzt, Raum  für  die  Bewegung  dadurch  zu  schaffen,  dafs  er 
einem  Teil  der  Materie  den  höchsten  Grad  der  Bewegung  zu- 
schrieb. Während  auf  der  einen  Seite  das,  was  den  physischen 
Körper  vom  geometrischen  unterscheidet,  seine  Wirkungsfähig- 
keit, nur  von  der  Bewegung  abhängen  konnte,  sollte  gerade 
die  Steigerung  dieser  Bewegung  denjenigen  Effekt  hervorbringen, 
welcher  sonst  der  blofsen  geometrischen  Erstreckung  des  leeren 
Raumes  zukommt,  die  Durchlässigkeit  für  bewegte  Körper,  in- 
dem die  lebhafte  Agitation  der  Materie  ihre  Zersplitterung  und 
Fluidität  zu  bewirken  hatte.  Gegenüber  dieser  Schwierigkeit 
mufste  der  Ausweg,  welchen  bereits  die  alte  Atomistik  in  der 
Unterscheidung  von  Vollem  und  Leerem  geschaffen,  als  ein- 
facher erscheinen,  und  es  kam  nur  darauf  an  den  Mut  zu 
fassen,  welcher  dazu  gehörte,  eine  von  dem  verachteten  Epikür 
verteidigte  Lehre  zu  vertreten  und  zu  rehabihtieren.  Es  ge- 
hörte dazu  ein  Mann,  der  ebenso  gründliche  Kenntnisse  in  der 
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neu  entstehenden  Wissenschaft  der  Physik  als  in  den  Über- 
lieferungen des  Altertums  besafs,  der  mit  grofsem  litterarischem 
Geschick  die  Geschmeidigkeit  des  Weltmanns,  ein  liebenswür- 
diges, versöhnHches  Temperament  und  ein  feines  Gefühl  für 
das  verband,  was  der  Kirche  ohne  Gefahr  sich  bieten  liefs, 
dessen  soziale  Stellung  endhch  ihm  gestattete,  frei  vom  Ver- 
dachte der  Häresie  seine  Meinung  zu  äufsern.  Ein  solcher 
Mann  war  Pierre  Gassendi. 

Er  wurde  in  dem  Flecken  Chantersier  bei  Digne  in  der 
Provence  am  22.  Januar  1592  geboren  und  erhielt  seines  bald 
hervortretenden  Talentes  wegen  eine  gelehrte  Erziehung. 
Bereits  mit  sechzehn  Jahren  wurde  er  nach  Digne  berufen^ 
dort  als  Doktor  Rhetorik  zu  lehren,  und  mit  neunzehn 
Jahren  finden  wir  ihn  als  Professor  „ohne  Bart"  in  Aix 
Philosophie  dozieren.  Die  freimütige  Entschiedenheit,  mit 
welcher  er  sein  kritisches  Werk  gegen  die  Autorität  des 
Aristoteles  vorbereitet,  gewinnt  ihm  einflufsreiche  Gönner, 
unter  ihnen  namentlich  Peiresoiüs,  welche  ihn  bestimmen,  die 
Weihen  zu  nehmen  und  in  den  Minoritenorden  zu  treten,  um 
für  seine  wissenschaftliche  Thätigkeit  freie  Zeit  und  eine  ge- 
sicherte gesellschaftliche  Stellung  zu  gewinnen.  Ihre  Fürsorge 
verschafft  ihm  ein  Kanonikat,  und  seine  Doktorwürde  bewirkt 
seine  baldige  Ernennung  zum  Probst  von  Digne.  So  gelangt 
er  in  jungen  Jahren  in  eine  autoritative  Position,  welche  ihm 
die  Freiheit  unabhängigen  Philosophierens  um  so  leichter  gewährt, 
als  er  sich,  ein  treuer  Sohn  der  Kirche,  äufserlich  allen  hie- 
rarchischen Forderungen  anzubequemen  versteht. 

Das  erste  Auftreten  Gassendis  fällt  in  die  Zeit,  in  welcher 
die  bereits  stark  erschütterte  Herrschaft  der  aristotelischen 
Philosophie  durch  die  Erneuerung  der  Korpuskulartheorie  heftig 
bedrängt  wird,  einen  Angriff,  der  sich  zwar  auf  dem  beschränkteren 
Gebiete  der  Theorie  der  Materie  abspielt,  aber  gerade  dadurch  die 
Unhaltbarkeit  des  ganzen  Systems  gegenüber  den  Fortschritten 
der  jungen  Naturwissenschaft  aufs  Deutlichste  an  den  Tag 
legt.  Seine  Exerdtationes  gegen  Aristoteles  sind  schon  bei 
Gelegenheit  jener  atomistischen  Regung  in  Paris  erwähnt 
worden.^ 


*  Vgl  l  S.  486. 
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Die  Überzeugung,  dafs  die  Theorie  der  Materie  auf  der 
Grundlage  der  Atomistik  errichtet  werden  müsse,  war  ihm  sicher 
damals  bereits  aufgegangen.  Seiner  Neigung  für  die  historische 
Begründung  entsprechend  beabsichtigt  er  der  Autorität  des 
Aristoteles  eine  nicht  minderwertige  Autorität  entgegenzu- 
stellen und  widmet  nunmehr  die  Hauptarbeit  seines  Lebens  der 
gereinigten  Wiederherstellung  der  Lehre  Epikürs;  für  unsere 
Zwecke  kommt  dieselbe  insbesondere  in  Betracht,  insoweit  sie 
in  der  Physik  sich  auf  die  Atomistik  Demokrits  stützt.  Das 
Verbot,  die  Atomistik  öflfentlich  zu  lehren,  hielt  offenbar  auch 
Gassendis  schriftstellerische  Thätigkeit  nach  dieser  Seite  hin 
zurück.  Um  so  mehr  vertiefte  er  sein  reiches  Wissen  sowohl 
durch  historische  Forschungen  als  durch  die  regste  Anteilnahme 
an  der  Entwickelung  der  Physik  und  durch  Anstellung  eigener 

Versuche. 

Zur  Erläuterung  des  allmählichen  Fortschrittes  seines  Schaf- 
fens mögen  einige  Stellen  aus  semem  Briefwechsel  hier  ange- 
führt werden.  Während  Gassendi  im  Frühjahr  1621  mit  der 
Redaktion  seiner  Paradoxa  beschäftigt  ist,  führt  er  den  Lukrez 
imter  den  Schriftstellern  an,  deren  Lektüre  er  gerade  betreibt.^ 
Im  März  1629  sind  seine  Studien  zu  Epikür  bereits  so  bekannt, 
dafs  er  von  seinen  Freunden  zur  Herausgabe  gedrängt  wird; 
er  klagt  über  die  häufige  Unterbrechung  seiner  Studien  durch  die 
verschiedenartigsten  Arbeiten  und  seinen  häufigen  Ortswechsel, 
hofft  indessen  auf  baldige  Besserung  in  dieser  Hinsicht.^  Li 
demselben  Jahre  macht  er  auch  eine  Anwendung  der  Korpus- 
kulartheorie —  wie  es  scheint,  seine  erste  öffentliche  —  zur 
Erklärung  der  am  20.  März  1629  zu  Eom  beobachteten  Neben- 
sonnen, indem  er  die  Erscheinung  auf  die  Eeflexion  des  Lichtes 


*  Op.  VI  p.  2  a,  b.  Die  mit  Op.  bezeichneten  Citate  bezieben  sich  auf 
^ie  Ausgabe  Opera  mnniu  in  sex  fomos  divisa  cur.  Nie.  Averanio.  Florentiae 
1727,  die  mit  An.  markierten  auf  die  3.  Ed.  der  Animadrersiones  in  decimum 
librum  Biogenis  Laertii,  Lugd.  1675.  —  Vgl.  zu  Gassendi:  Tennemann,  X  S.  141 
ff. ;  Damiron,  Esmis.  s.  Vkist,  Schaller,  I  S.  113  ff. ;  Ritter,  X  S.  543  ff. ;  Caspari, 
Leibniz  etc.  S.  47  ff. ;  F.  A.  Lange,  I  S.  233  ff. ;  P.  Natorp,  Phil.  Monatsh. 
1882.   XVm  S.  572  ff 

*  Op.  VI  p.  13b.  14  a.  Votis  et  amicorum  et  raeis  satisfaciam  ac  praemissis, 
quae  supersunt,  Anti-Aristotelicis  exercitationibus  Epicureas,  de  quibus  scripsi, 
continenter  subiiciam. 


an  Korpuskeln  des  Dunstes  von  ganz  bestimmter  Gestalt  der 
Oberflächen  zurückzuführen  sucht. ^  Im  August  1631  berichtet 
er  an  Naüdabüs  über  den  Fortgang  seiner  physikalischen  Stu- 
dien^ und  schreibt  an  denselben  im  Anfang  März  16*32:  „Unser 
Epikür  schreitet  immer  in  gröfster  Langsamkeit,  nämlich  in 
hohen  Jahren  fort  und  hat  noch  nicht  den  Lauf  der  gesamten 
Physik  durchmessen."  ^  Im  Mai  dieses  Jahres  behandelt  er 
gerade  die  Frage,  ob  die  Glieder  der  Tiere  zum  Gebrauche 
gemacht  oder  durch  Zufall  entstanden  seien.^  Das  Vorgehen 
der  Kurie  gegen  Galilei  nimmt  sein  höchstes  Interesse  in  An- 
spruch; er  kann  nicht  glauben,  dafs  jener  schuldig  sei.^ 

Im  Jahre  1635  hatte  Baptiste  Poysson  de  la  Benerie, 
Cognitor  et  Pro  curat  or  in  Angers,  den  Gelehrten  die  Frage 
vorgelegt :  „Utrum  sit  aliqua  demonstratio  perfecte  logica,  per- 
fecte  mathematica,  perfecte  sensibilis,  qua  probetur  dari  magni- 
tudinem  latitudinis  non  expertem,  quae  ali(iuando  et  alicubi 
sit  in  puncto  vere  mathematico,  et  cujus  puncti  nuUae  sint 
partes,  et  tamen  in  eodem  ipsa  habeat  partes  extra  partes.^ 
Das  Paradoxon,  wie  eine  flächenhafte  Gröfse  sich  auf  einen 
mathematischen  Punkt  zusammenziehen  und  in  diesem  doch 
noch  Teile  aufsereinander  haben  könne,  reizte  Männer  wie 
Campanella,  Mersenne  und  Gassendi  nebst  vielen  anderen,  sich 
damit  zu  beschäftigen.     In  der  That  gehört  die  Frage  in  den 


1  Op.  Ill  p.  593.  Epist.  ad  Renerium,  Juli  1629. 

*  Op.  VI  p.  40  a.  Versor  adhuc  in  Pbysicis,  neque  audeo  mihi  de  mea 
sedulitate  polliceri,  ut  annus  extremus  haue  partem  definiat .  .  .  huoc  temporis 
Exercitationes  adversus  Indiciarios  texo;  quoniam  licet  Epicurus,  imatifiaaiag, 
dictas  solum  noverit .  .  .  Eä  absoluta  aggrediar  statim  posteriorem  partem  de 
sublimibus,  quae  sola  vulgus  philosophantium  appellare  /nfnvjQcc  solet,  cum 
magis  proprio  veteribus  dicerentur  /ufTagota, 

»  Op.  VI  p.  41b. 

*  Op.  VI  p.  45  a. 

*  Op.  VI  p.  50  b.  p.  52  b.  Näheres  über  sein  Verhalten  zu  Galilbi  in  d. 
Biogr.  univers. 

*  Über  diese  Frage  vgl.  uie  Briefe  Gassendis  an  Meesenne  vom  Anfang 
November  und  Ende  Dezember  1635  (Op,  VI  p.  70—73),  von  Mersenne  an 
Gassendi,  Ende  1635  und  Anfang  1636,  von  Poysson  an  Gassendi  v.  12.  Jan. 
1636  (Op.  VI  p.  396—398)  und  von  Gassendi  an  Poysson,  Ende  Februar  1636, 
(Op.  VI  p.  73b,  74a).  Ferner  Gassendi,  Vita  Peirescü  p.  195  (Op.  V  p.  282b) 
und  MoRiNus,  Astronomia  Gallica,  Hag.  Com.  1660  p.  108. 
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Gassendi:  Das  PoTssoNsche  Problem. 


Kreis    des  Kontmuitätsproblems,    das   Galilei   von  Seiteu  der 
Mechanik  angegriffen  hatte  und  dem  Leibniz  später  im  Begriff 
des  Differenzials   die  mathematisch  fafsbare  Gestalt  gab      Wie 
letzteres  aber  hier  gestellt  war,  vermochte  es  seiner  Unbestimmtheit 
wegen  zu  nicht  mehr  als  einem  geistreichen  Spiele  des  Scharf- 
smnes  zu  führen.    Gassendi  beschränkt  sich  denn  auch  auf  e  i  n  e 
Kritik   der   Fragestellung  und   die   Erwägung  verschiedener 
Möglichkeiten    wobei  er  unter  anderm  auch  an  die  punktuelle 
Existenz  des  Leibes  Christi  in  der  Hostie  denkt,  eine  Lösung 
die  er  jedoch  als  in  das  Gebiet  des  Glaubens  gehörend  in  diesem 
Falle  ausschliefst.     Mersenne  gab  als  Lösung  den  Brennpunkt 
eines   parabolischen  Spiegels ;    denn   alle   Teüchen    des  Lichts 
welche    von  der  Fläche   des   Spiegels  reflectiert    werden    und 
nachher    vollständige  Bilder    geben,   müssen   den   Brennpunkt 

l^Tl^""^     "  ^"/"'"  ^"^^'^  ""^^  '^°°*^  nebeneinander 
existiert   haben;   es  wird  gewissermafsen   die   ganze  durch  die 

der  Axe  paral  el  einfallenden  Strahlen  erleuchtete  Fläche  durch 
den  Brennpunkt  der  Parabel  hindurchgetragen.     Boüillaü  hatte 
eine  ahnüche  Losung  mit  Bezug  auf  die  Refraktion  der  Strahlen 
an  emer  hyperbolischen  Fläche   gegeben.     Die  Lösung   durch 
den  Brennpunkt  der  Parabel  nahm  auch  Morin  für  sich  in  An, 
Spruch  (a.  a.  0.),  aber  Gassenoi'    und  Mersenne^    sprechen  nur 
von  der  Losung  dieses  letztern.'    Gassendi  wendete  dagegen  ein, 
dafs  der  Brennpunkt  kein  mathematischer,  sondern  ein  physi- 
scher Punkt  sei    und  dafs  es  sich,  abgesehen  davon,  äl  nie- 
mand einen  voUkommen  parabolischen  Spiegel  oder  eine  hyper- 
b^xsche  Linse  darstellen  könne,  bei  dem  Zusammentreffen  der 
Lichtstrahlen   gar  nicht   um   einen  Punkt,   sondern  immer  um 
einen  sehr   kleinen   Raum   (spatiolum)    handle,    der  aber  noch 
Ausdehnung  besitze.     Denn  das  Licht  sei  selbst  etwas  Körper- 
liches und  die  Korpuskeln,  wenn  sie  auch  noch  so  klein  seL 
können  doch  memals  sich  in  einen  mathematischen  Punkt  ver- 
einen.     Gassendi  steht  hier  bereits  voUständig  in  den  klaren 

l  ^;  "^  P-  72b.  -  '  Op.  VI  p.  397  a  „meo  foco  parabolico." 
P„v.     ^'"  ""^"^«'•''"«g  MoRiN  ist,  ^eigt  sich  auch  darin,  dafs  er  behauptete 

an  (XASSENBI  schreibt,  Poysson  habe  gesagt,  seine  (dieselbe)  Lösung  sei  nur 
em  Spezialfall  (propago)  der  wahren  Lösung,  welche  allgemeiner  serVLlh 
Povsso.  dabei  dachte,  hat  kein  weiteres  Interesse.    Vgl.  ^e  oben  cilll-rterBril 
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Anschauungen  seiner  physikalischen  Atomistik,  und  das  ist  der 
Grrund,  weshalb  wir  dieser  Frage  hier  Erwähnung  thaten. 

Das  Drängen  der  Freunde  zur  Herausgabe  seiner  epikurei- 
schen Studien  wird  immer  lebhafter;  am  meisten  interessiert 
sich  Mersenne  für  Gassendis  Atomistik.  Er  befragt  ihn  über 
eine  atomistische  Erklärung  der  Elasticität,  welche  auf  der 
Wiederherstellung  der  Eundung  der  Poren  durch  eindringende 
Atome  beruhen  soll,  und  trägt  ihm  seine  Zweifel  darüber  vor.^ 
üeberhaupt  gilt  es  für  Gassendi  selbst  wie  in  dem  Kreise, 
dessen  Mittelpunkt  Mersennes  Briefwechsel  bildet,  als  selbst- 
verständlich, dafs  er  einer  durchaus  atomistischen  Physik 
anhängt  und  dieselbe  zu  begründen  und  auszubauen  be- 
strebt ist,  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  auch  Descartes 
seine  Korpuskularphysik  vollendet  hat.  Ein  öffentliches  Her- 
vortreten verhindert  indessen  das  noch  immer  über  der  Atomistik 
lastende  Verbot.  „Nichts  kann  ich  über  Atome  lesen,  ohne  Deiner 
und  Deiner  Philosophie  zu  denken,"  so  schreibt  Mersenne  am 
1.  Januar  1636  an  Gassendi,  um  ihn  auf  zwei  Briefe  des  Au- 
gustinus gegen  die  antike  Atomistik  aufmerksam  zu  machen.^ 

Epikur  wird  immer  wieder  vorgenommen.  Im  September 
1639  schreibt  Gassendi  an  Beekmann:  „Habebo  brevi  prae  mani- 
bus  meum  Epicurum ;  cum  placita  Viri  retexam,  agere  aggrediar 
tecum  de  aliquibus."  Endlich  geht  er  an  eine  zur  Veröffent- 
Hchung  bestimmte  Bearbeitung,  und  zwar  soll  zuerst,  um  Stim- 
mung für  den  Verleumdeten  zu  machen,  eine  Apologie  Epikurs 
erscheinen,  dann  über  sein  Leben  und  seine  Sitten,  zuletzt  erst 
über  seine  Lehren  gehandelt  werden.  In  Briefen  an  den  Prinzen 
Louis  von  Valois^  giebt  Gassendi  einen  Abrifs  seiner  Studien 
über  Epikur,  indem  er  (vom  Oktober  1641  bis  in  den  Januar 
1642)  das  Leben  und  den  Charakter  Epikurs  schildert  und  ihn 
von  den  verschiedenen  Lastern,  die  ihm  vorgeworfen  worden 
waren,  zu  reinigen  versucht.  Die  Briefe  über  Philosophie  werden 
sodann  in  allgemeinerem  Sinne   fortgesetzt,  um  zu  einer  Schil- 

*  Op,  VI  p.  397  a  (Ende  1635). 

'  Op.  VI  p.  397  a,  b.  Es  sind  die  früher  l  S.  26  Anm.  1  citierten  Briefe  an 
DioscoRus  und  Nebridius. 

*  Seine  Adresse  lautet  nach  Gassendi  Op.  VI.  p.  150b  (Sept.  1643) :  A 
Monseigneur,  Monseigneur  le  Comte  d'Alais  Gouverneur  et  Lieutenant  generai 
pour  le  Roy  en  Provence. 
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Gassendi:     Briefwechsel.     Herausgabe  der  Schriften. 


derung  der  Lehren  Epikubs  überzuführen.  Im  Mai  1642  berichtet 
Gassendi  über  die  Quellen  zu  Epikürs  Philosophie,*  sodann 
setzt  er  den  „kanonischen"  Teil,  die  Erkenntnistheorie  der 
epikureischen  Philosophie,  auseinander  und  beginnt  Ende  Sep- 
tember 1642  mit  der  Darlegung  der  Physik.*  Im  November 
1642  ist  er  bei  der  Atomistik  angelangt ;  hier  führt  er  als  andre 
Vertreter  von  Atomen  auTser  dem  fabelhaften  Moschus  an  Leükipp, 
Demokrit,  Metrodorüs,  den  Pythagoreer  Ekphantos,  Empedokles 
(wegen  der  d^Qavafiara  IXccx^sra),  Heraklitos  {iptjyfiara  IXäx^ata), 
selbst  Platon,  Xenokrates,  dann  Asklepiades,  dessen  oyxot  mit 
molemlae  übersetzt  werden,  Heraklides,  Diodorus,  Artemidorüs, 
Mnesitheüs.^ 

Im  Oktober  1640  hatte  er  seine  Versuche  über  das  Fallen 
der  Körper  auf  einem  in  Fahrt  begriffenen  Schiffe  angestellt,* 
im  folgenden  Jahre  seine  Kritik  Descartes'  nach  dem  ihm  vor- 
liegenden Manuskript  verfafst,^  und  das  Leben  des  Peiresciüs 
drucken  lassen.  Aus  denselben  beiden  Jahren  stammen  die  vier 
Briefe  Be  apparente  magnitudine  Solis  humilis  et  sublimis,  in  deren 
viertem  Januar  1641)  an  Capellanus  er  die  Frage  von  der  Sub- 
jectivität  der  Sinnesqualitäten  behandelt.® 

Erst  mit  dem  Jahre  1647,  nachdem  Gassendi  (1646)  als 
königlicher  Professor  der  Mathematik  nach  Paris  gekommen 
und  einen  grofsen,  zum  Teil  glänzenden  Kreis  von  Zuhörern 
um  sich  gesammelt  hatte,  beginnt  die  Veröffentlichung  seiner 
Schriften  über  Epikur.  Das  erste  seiner  Werke  enthält  noch 
nichts  von  den  Lehren  desselben,  sondern  sollte  zunächst  den 
Mann  selbst  rechtfertigen  und  vorbereitend  wirken.''  Die  voll- 
ständige und  ausführliche  Darlegung  des  epikureischen  Systems 
erscheint  erst  1649,  und  zwar  in  der  Form  eines  Kommentars 
zum  10.  Buche  des  Diogenes  Laertiüs.*  Er  giebt  in  demselben 
den  verbesserten  Text  nebst  einer  Übersetzug  des  betreffenden 
über  Epikur  handelnden  Werkes  des  Laertiüs  und  schliefst  daran 

»  Op.  VI  p.  121.  —  «  Op.  VI  p.  136  b.  —  5  Op.  VI  p.  141. 

*  Op.  III  p.  473.  —  «  Op.  VI  p.  95,  96.  —  «  Op.  III  p.  429  ff. 

'  De  vita  et  morihus  Epicuri  commentarius  l.  VIII.  Lugduni  1647. 

*  Animadversiones  in  decimum  librum  Diogenis  Laertiif  qui  est  de  vita, 
mwilms  placitisque  Epicuri  Auf  dem  Titel:  Epicuri  Effigies  Ex  Cimel.  Cl. 
Viri  Ebicl.  Püteani.  Lugduni,  apud  Guillelmum  Barbier,  Typogr.  Reg.  1649. 
Fol.  1768  Seiten  und  ausführlicher  Index.  Der  Inhalt  ist  später  meist  wörtlich 
in  das  Syntagma  philosophicum  verarbeitet.   3.  Ed.  Lugd.  1675. 
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ausführliche  Animadversiones,  in  welchen  er  nicht  nur  die  antike 
Atomistik  aufs  genaueste  nach  allen  ihm  zugänglichen  Quellen 
darstellt,  sondern  dieselbe  auch  mit  Hinsicht  auf  die  zeitge- 
nössische Physik  verteidigt,  zugleich  aber  Epikur  in  den  dem 
christlichen  Dogma  entgegenstehenden  Lehren  ausdrücklich  zu- 
rückweist. Die  Widmung  des  in  drei  Folio-Bänden  mit  fortlau- 
fender Paginierung  bestehenden  Werkes  an  Franciscüs  Baranciüs 
ist  bereits  vom  31.  August  1646  datiert.  Als  Anhang  bringt  es 
ein  Syntagma  phihsophiae  Epicuri.  um  das  epikureische  System 
in  übersichtlicher  und  concinner  Weise  darzustellen,  wobei  am 
Schlufs  der  Kapitel  auf  diejenigen  Stellen  der  Animadversiones 
verwiesen  ist,  in  welchen  Epikur  bekämpft  wird.  Diese  Abwei- 
chungen betreffen  jedoch,  von  Religion  und  Ethik  abgesehen, 
in  der  Physik  grundsätzlich  nur  folgende  Punkte :  Die  Schöpfung 
und  den  Untergang  der  Welt,  resp.  die  Ewigkeit  der  Atome 
und  der  Welt,  deren  Ursache  Gott  ist,  die  unendliche  Vielheit 
der  Welten,  die  blinde  Notwendigkeit  (fatum  et  casus),  den 
Grebrauch  der  Teile  in  den  lebenden  Wesen  und  die  Materia- 
lität und  atomistische  Konstitution  der  Seele.  Im  ganzen 
schliefst  sich  Gassendi  so  eng  an  die  antike  Atomistik  an,  dafs 
die  Animadversiones  als  die  vollständige  Erneuerung  derselben 
anzusehen  sind.  Das  Syntagma  erschien  später  auch  separat.^ 
Das  eigentliche,  selbständige  System  Gassendis,  dessen  fort- 
gesetzter Durcharbeitung  er  die  übrige  Zeit  seines  Lebens 
widmete,  kam  erst  nach  seinem  am  24.  Oktober  1655  erfolgten 
Tode  im  Jahre  1658  heraus  f  seine  Lehre  aber  war  schon  lange 
vorher  bekannt  und  gleichzeitig  neben  der  cartesischen  wirksam. 

2.  Der  leere  Raum. 

Es  war  ein  wesentliches  Unterscheidungszeichen  der 
Atomistik  Gassendis  von  allen  bisherigen  Erneuerungen  von 
Korpuskulartheorien,  dafs  er  die  Existenz  eines  leeren  Raumes 
voraussetzte.  Daher  ist  es  ein  interessantes  Zusammentreffen, 
dafs  gleichzeitig  mit  dem  Eindringen  des  gassendischen  Systems 


*  Lyon  1658.  Hagae  com.  1659  u.  a.  —   Opera  Tom.  lEE. 

*  Syntagma  philosophicum,  enthalten  in  Opera  omnia  in  VI  Tomos  divisa 
cur.  SouBiERio.    Lugd.  1658. 
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Das  Vacuum:  GAiiiLSi  und  Torricelli. 


Das  Vacuum:  Bicci.    Mersbnne.    Petit  u.  Pascal. 
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in  weitere  Kreise  auch  die   Versuche  bekannt   wurden,    durch 
welche  die   experimentelle  Herstellung   eines  Vacuums   gelang. 

Wir  haben  bereits  früher  gesehen,  dafs  die  Beweise  des 
Aristoteles  gegen  die  Möglichkeit  eines  leeren  Raumes  von 
einzelnen  selbständigen  Denkern  angezweifelt  wurden.  Den- 
noch wohnte  ihnen  so  viel  innere  Kraft  neben  der  äufseren 
Autorität  bei,  dafs  selbst  ein  Galilei  sich  nicht  ent- 
schliefsen  konnte,  seine  Theorie  der  Materie  auf  den  leeren 
Raum  zu  gründen,  sondern  seine  Zuflucht  lieber  zur  Annahme 
aktuell  unendlich  kleiner  intensiver  Punkte  nahm.  Dagegen 
geht  die  experimentelle  Darstellung  des  Vacuums  unmittelbar 
auf  Galilei  zurück,  obwohl  sie  ihm  selbst  nicht  gelang.  Die 
Beobachtung,  dafs  Wasser  durch  Saugpumpen  nur  bis  zu  einer 
bestimmten  Höhe  gehoben  werden  könne,  hatte  Galilei  stutzig 
darüber  gemacht,  dafs  der  horror  vacui  bestimmte  Grenzen  haben 
solle,  und  er  versuchte  daher,  die  Gröfse  dieses  horror  experi- 
mentell zu  bestimmen.  Eine  solche  Bestimmung  mufste  für 
ihn  um  so  gröfsere  Bedeutung  haben,  als  er  die  Kohäsion  auf 
die  Resistenz  des  Vacuums  zurückführte. 

Dafs  die  Luft  Gewicht  besafs,  stand  bereits  fest  und 
Galilei  bestätigte  dies  selbst  durch  Versuche;  um  nun  den 
Widerstand  gegen  das  Vacuum  zu  messen,  versuchte  er  einen 
Kolben  aus  einem  Hohlcylinder,  in  welchen  er  genau  pafste, 
durch  Anhängen  von  Gewichten  herauszuziehen.  Der  Versuch 
leistet  zwar  nicht,  was  er  soll,  führte  jedoch  seinen  Schüler 
Torricelli  auf  den  Gedanken,  den  Kolben  durch  einen  sicher 
luftdicht  anschliefsenden  Cylinder  von  Quecksilber  zu  ersetzen, 
indem  er  hierbei  schon  vermutete,  dafs  nicht  ein  horror  vacui, 
sondern  der  Druck  der  Luft  das  Quecksilber  in  der  Röhre  hielte. 
Dafs  nämlich  Flüssigkeiten  in  oben  geschlossenen  Gefäfsen  ohne 
auszufliefsen  beharren  können,  war  ja  längst  bekannt ;  nur  ob 
dies  bei  beliebig  langen  Röhren  der  Fall  sein  würde,  war  die 
Frage,  welche  erst  durch  besonders  zu  konstruierende  Apparate 
zu  entscheiden  war.  Dafs  Quecksilber  in  einer  oben  geschlossenen 
Röhre  durch  den  Luftdruck  festgehalten  wird,  und  dafs  dieser 
eine  bestimmte  Grenze  haben  müsse,  hatte  bereits  Descartes 
am  2.  Juni  1631  an  Reneri  geschrieben.     (S.  11  S.  92  f.) 

Torricelli  gab  die  nähere  Einrichtung  des  anzustellenden 
Versuches  an,   und  Viviani  führte  denselben  zuerst  aus.     Dies 


geschah  1643  zu  Florenz.  Torricelli  hatte  dabei  zunächst  nur 
im  Auge,  den  Luftdruck  zu  messen.  Der  Versuch  selbst  wurde 
allseitig  mit  grofsem  Interesse  aufgenommen,  wiederholt,  variiert 
und  sehr  verschieden  beurteilt.  Mersenne,  welcher  den  wissen- 
schaftlichen Verkehr  in  Frankreich  vermittelte,  hatte  den  Ver- 
such durch  Ricci  erfahren^  und  aus  Rom,  wo  er  1645  war,  ein 
geschriebenes  Memoire  mitgebracht,  das  er,  nach  Paris  zurück- 
gekehrt, Chanüt  mitteilte.  Sie  brachten  die  Versuche  nicht 
zustande  und  wandten  sich  daher  an  Petit,  welcher  über  die 
in  Ronen  angestellten  Experimente  an  Mersenne  berichtete 
(Nov.  1646). 

Im  allgemeinen  war  man  der  Ansicht,  dafs  die  Existenz 
eines  absoluten  Vacuums  mit  dem  ToRRiCELLischen  Versuche 
keineswegs  erwiesen  sei.  Mersenne  stellte  verschiedene  Expe- 
rimente an  und  schlug  noch  mehr  vor,  um  zu  konstatieren,  ob 
der  Raum  über  dem  Quecksilber  wirklich  leer  sei;  er  möchte 
kleine  Thiere  darin  einschliefsen  und  Fallversuche  ausführen;^ 
auch  meinte  er,  die  Röhre  würde  vielleicht  nicht  durchsichtig  sein, 
wenn  sie  ganz  leer  wäre,  so  dafs  vermutlich  einige  feine  und 
unteilbare  Partikeln  der  Luft  oder  der  aus  dem  Quecksüber  auf- 
steigenden Spiritus  jenen  Raum  erfüllen  und  den  Zutritt  des 
Lichtes  gestatten.^ 

Petit  und  Pascal  erweiterten  die  Versuche  und  dehnten 
sie  auf  Wasser  und  Rotwein  aus,  worüber  Adrien  Anzoüt  an 
Gassendi  schrieb.  Am  entscheidendsten  für  die  Erklärung  des 
Aufsteigens  als  eine  Folge  des  Luftdrucks  war  jedoch  der  auf 
Anraten  Descartes'  und  im  Auftrage  Pascals  von  dessen 
Schwager  Parier    am  19.  September    1648    auf    dem    Puy    de 


*  Beflexiones  physico-mathematicae  p.  216  in  (Novarum  Observaiionum 
physicomath.  T.  Hl.  Paris  1647):  Certum  est  primo,  vacuum  ope  tubi  vitrei 
prius  in  Italia,  quam  in  Gallia  observatum;  idque  puto,  ab  illustri  Geometra 
Evangelist A  Torrickllio,  qui  tubum  Observatorium  mihi  anno  1644  ostendit, 
in  magni  ducis  Eti^uriae  pergulis  admirandis.  De  cujus  observatione  nos  etiam 
prius  monuerat  illius  singularis  amicus  Michael  Angelüs  Eiociüs,  Bomae,  et 
totius  Academiae  Geometriae  decus  eximium;  cujus  epistola  docebat  .  .  .  etc. 
Zur  Geschichte  der  Versuc-he  über  das  Vacuum  vgl.  insbesondere  den  Brief 
von  Pascal  an  de  Ribeybe  v.  12.  Juli  1651  (Pascal,  Oeuvres,  ä  la  Haye 
1779,  IV  p.  198  ff.)  und  die  II  S.  94.  Anm.  3  citierte  Abhandlung   von  Adam. 

*  Nov.  Observ.  phys.-math.  T.  III.  p.  90,  197. 
»  A.  a.  0.  p.  217. 
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Dome   angestellte  Versuch,  welcher  den  niedrigeren  Stand   des 
Barometers  in  den  höheren  Luftschichten  nachwies.^ 

Im  Jahre  1647  demonstrierte  der  Kapuziner  Valerien  Magni 
(Valerianus  Magnus)  öffentlich  vor  dem  König  und  der  Königin 
von  Polen  das  Vacuum  und  gab,  wenn  auch  ohne  Erfolg,  den 
Versuch  als  seine  eigene  Erfindung  aus,  weshalb  Pascal  im 
Oktober  1647  zu  seiner  ersten  Veröffentlichung  schritt.  Murin 
erklärte  den  Eaum  für  nicht  leer,  weil  das  Quecksilber  falle, 
wenn  man  den  oberen  Teil  erwärme,  was  P.  Valjörien  ganz 
richtig  daraus  erklärte,  dafs  vermutlich  bei  unvorsichtigem 
Experimentieren  etwas  Luft  zurückbleibe.^  Morin  sowohl  wie 
namentlich  Caspar  Schott^  und  andre  Aristo teliker  waren  sehr, 
ergrimmt  gegen  die  Folgerungen,  welche  einige  ^Neoteria  philo- 
sophastri^  aus  dem  ToRRiCELLischen  Vacuum  ziehen  wollten,  da 
dieselben  nicht  nur  auf  Absurditäten  in  der  Philosophie,  son- 
dern auch  auf  Gefahren  für  den  Glauben  führten,  als  da  sind : 
locus  sine  locato,  accidentia  sine  subjecto,  corpus  successive 
motum  in  vacuo  etc. 

Gassendi  widmete  dem  neuen  Experimente  einen  beson- 
deren Essay.  In  seinem  Hauptwerke  sagt  er,  seine  Bemer- 
kungen über  das  Vacuum,  insbesondere  das  untermischte  oder 
zerstreute,  seien  bereits  abgefafst  und  zum  Teil  dem  Druck 
übergeben  gewesen,  als  er  gebeten  worden  sei,  seine  Meinung 
über  das  neue  Experiment,  mit  Hilfe  des  Quecksilbers  ein 
vacuum  coacervatum  herzustellen,  abzugeben,  Er  habe  deshalb 
eine  besondere  kleine  Abhandlung  darüber  seinen  Änimadversiones 
in  X.  lihrum  IHog.  Laertii  eingefügt.*  Nach  einem  Überblick 
über  die  Geschichte  des  Versuchs  bespricht  Gassendi  folgende 
Fragen : 

1.  Ist  der  Eaum  oberhalb  des  Quecksilbers  für  vollständig 
leer  zu  erachten  ?  2.  Wie  ist  es  möglich,  dafs  die  Natur,  welche 
sonst   vor   dem  Leeren    einen  Abscheu  zu  haben  scheint,    hier 


1  Recit  de  la  grande  experience  de  CequiUbre  des  liqueurs.  Pascal,  Oeuvres, 
IV  p.  345  ff. 

*  Astron.  Galt.  p.  120. 

^  Mechanica  hydrauUco-pneumaiica  1658.  p.  307.  Kästner  IV  S.  44. 

*  Op.  I.  p.  180.  Daselbst  ist  auch  der  Passus  aus  den  Animadverswnes 
wieder  abgedruckt.  In  der  Ausgabe  der  letzteren  von  1649  befindet  er  sich 
T.  I  p.  424-444. 


ein  Vacuum,  wie  auch  immer  es  beschaffen  sei,  zulasse  ?  3.  Durch 
welche  Elraft  wird  das  Quecksilber  zusammengehalten  und  am 
o-änzlichen  Ausflufs  verhindert,  und  zwar  so,  dafs  es  immer 
eine  bestimmte  Höhe  beibehält  ?  4.  Woher  stammt  der  Antrieb, 
mit  welchem  das  Quecksilber  nach  Öffnung  der  Eöhre  in  das 
Gefäfs  hineinstürzt? 

In  Bezug  auf  die  erste  Frage  will  Gassendi  nicht  behaupten, 
dafs  der  Eaum  über  dem  Quecksilber  gänzlich  leer  sei.  Dennl 
es  gehe  nicht  nur  das  Licht,  welches  sicher  etwas  Körperliches 
sei,  hindurch,  sondern  auch  die  Korpuskeln  der  Wärme  und 
der  Kälte,  sowie  diejenigen,  welche  die  magnetische  Wirkung] 
vermitteln;  aber  alle  diese  Körperchen  sind  so  klein,  dafs  sie, 
wenn  man  sie  sich  vereint  und  aneinandergelegt  vorstellt, 
doch  nur  einen  unmerklich  kleinen  Eaum  einnehmen,  weshalb 
jener  Eaum  für  leer  zu  halten  sein  dürfte.  Wenn  nun  hier 
ein  leerer  Eaum  vorhanden  ist,  so  hat  man  sich  betreffs  der 
zweiten  Frage  die  Sache  so  vorzustellen,  dafs  die  Eedensart 
vom  horror  vami  nur  bildlich  zu  nehmen  ist.  Die  Natur  ver- 
abscheut das  Leere  nicht  an  sich,  sondern  nur  infolge  der  Um- 
stände, insofern  im  allgemeinen  die  leichte  Yerschiebbarkeit 
der  Teile  der  Luft  das  Auftreten  eines  Yacuums  verhindert. 
Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dafs  nicht  oberhalb  der 
Atmosphäre,  in  wenigen  Meilen  Höhe  bis  zu  den  Sternen  ein 
Eaum  existiert,  der  bis  auf  die  hindurchgehenden  Lichtstrahlen 
leer  zu  nennen  ist. 

Die  Kraft,  durch  welche  das  Quecksilber  in  der  Eöhre 
gehalten  wird,  hat  ihre  Ursache  in  dem  Widerstände  der  Luft, 
welche  nicht  an  sich  leicht  ist,  sondern,  wie  fest  steht.  Schwere 
besitzt,  beruhe  nun  dieselbe  auf  einer  inneren  Kraft  ihrer 
Teilchen,  oder,  wie  wahrscheinlicher  ist,  auf  der  Anziehung 
der  Erde,  infolge  deren  die  Teilchen  aneinander  und  nach  unten 
gedrückt  werden.  Dieser  Druck  auf  das  zurückgebliebene 
Quecksilber  ist  es,  welcher  das  Quecksilber  in  der  Eöhre  am 
Ausflusse  verhindert.  Dafs  aber  die  Höhe  der  Säule  immer 
2  Fufs  und  372  Zoll  betrage,  kann  seinen  Grund  eben  nur  in 
der  Beschaffenheit  der  widerstehenden  Luft  haben,  deren  Kor- 
puskeln und  leeren  Zwischenräume  in  einem  solchen  Verhält- 
nisse verteilt  sind,  dafs  sie  nur  bis  zu  dieser  bestimmten  Grenze 
Widerstand  leisten  können,  einem  stärkeren  Druck  aber  nach- 
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geben  müssen.  Dafs  iiiclit  in  der  Natur  des  Quecksilbers,  sondern 
in  dem  Luftwiderstande  die  Ursache  der  konstanten  Höbe  liege, 
folge  auch  daraus,  dafs  die  Steighöhen  des  Wassers  und  des 
Quecksilbers  sich  genau  umgekehrt  wie  ihre  spezifischen  Gewichte 
verhalten,  woraus  sich  ergibt,  dafs  nur  ein  ganz  bestimmtes  Ge- 
wicht, gleichgiltig  welchen  Stoffes,  von  der  Luft  getragen  werden 
könne.  Die  vierte  Frage  erledigt  sich  von  selbst  aus  der  Her- 
stellung des  Gleichgewichtes  nach  Aufhebung  des  einseitigen 
Luftwiderstandes. 

Während  Mersenne  zuerst  geneigt  war,  den  Versuch  aus 
der  Anziehung  der  Teilchen  des  Quecksilbers,  die  jedoch  nur 
ein  begrenztes  Gewicht  zu  tragen  vermöge,  zu  erklären,^  und 
auch  Pascal  anfänglich  noch  dem  horror  vacui  anhing,  sehen  wir 
Gassendi  in  Übereinstimmung  mit  Descartes  und  Torricelli 
die  wahre  Ursache  im  Verhalten  der  Luft  auffinden.  Jedoch 
war  Descartes'  vor  Kenntnis  des  ToRRiCELLischen  Versuchs 
abgegebene  Erklärung  eine  tiefer  blickende,  indem  er  sofort 
das  Gewicht  der  Luftsäule  bis  an  die  Grenzen  der  Atmosphäre 
als  Ursache  des  Druckes  nannte,  während  Gassendi  an  einen 
aus  der  atomistischen  Konstitution  der  Luft  sich  ergebenden 
Widerstand  denkt,  also  mehr  in  der  Elasticität  als  im  Druck 
der  Luft  die  Ursache  der  konstanten  Quecksilberhöhe  sucht. 
Erst  seitdem  die  Versuche  über  die  Abhängigkeit  des  Baro- 
meterstandes von  der  Meereshöhe  vorlagen,  modifizierte  Gassendi 
seine  Erklärung  mit  Rücksicht  auf  das  Gewicht  der  Luft.  Er 
nimmt  auch  jetzt  noch  an,  dafs  das  Quecksilber  deshalb  nicht 
ausfliefse,  weil  es  die  Luftkorpuskeln  nicht  weiter  in  die  leeren 
Zwischenräume  der  Luft  hineintreiben,  also  die  Luft  nicht 
weiter  komprimieren  könne,  aber  er  macht  nunmehr  die  Zu- 
sammendrückbarkeit  der  Luft  abhängig  von  der  Höhe  der 
über  ihr  lastenden  Luftsäule.  Er  stellt  sich  vor,  dafs  infolge 
des  von  oben  nach  unten  drückenden  Gewichts  der  Luftteilchen 
auch  die  Poren  der  Luft  immer  enger  werden,  wie  das  ja  auch 
der  atomistischen  Erklärung  der  Dichtigkeit  entspricht,  und 
dafs  daher,  um  die  Luftteilchen  zurückzudrängen  und  selbst 
zum  Ausflufs  zu  gelangen,  für  das  Quecksilber  eine  um  so 
höhere  Säule  nötig   sei,  je  gröfser    das  Gewicht  der  Luft  ist. 


Also  auch  hier  wirkt  das  Gewicht  der  Luft  erst  in  zweiter 
Linie,  indem  es  die  Dichtigkeit  der  Luft  vergröfsert,  und  erst 
diese  verhindert  ihrem  Grade  nach  den  Ausflufs  des  Queck- 
silbers.^ Gassendis  Erklärung  ist  somit  nicht  rein  hydrostatisch, 
sondern  beruht  auf  der  gröfseren  oder  geringeren  Zusammen- 
drück barkeit  der  Luft;  sie  ist  korpuskular. 

Von  so  aufserordentlicher  Wichtigkeit  die  Entdeckung  des 
Luftdrucks  durch  das  Barometer  für  die  Physik  ist,  so  würde 
man  doch  irren,  wenn  man  der  Herstellung  des  Vacuums  durch 
Torricelli  eine  durchschlagende  Bedeutung  für  die  Entwicke- 
lung  der  Atomistik,  insofern  sie  leere  Räume  voraussetzt,  bei- 
legen wollte.  Es  zeigte  sich,  dafs  man  durchaus  nicht  gezwungen 
ist,  im  ToRRiCELLischen  Eaum  ein  absolutes  Vacuum  anzuer- 
kennen, und  auch  nach  der  Erfindung  der  Luftpumpe  durch 
GuBRiCKE  trat  ein  solcher  Erfolg  nicht  ein.  Die  Wirkungen, 
welche  in  den  evacuierten  Räumen  vor  sich  gingen,  wiesen 
darauf  hin,  dafs  hier  noch  irgend  welche  Substanzen  vorhanden 
seien,  und  im  Übrigen  stand  jedem  frei,  sich  eine  beliebig 
feine  Materie  in  denselben  zu  denken.  Allerdings  wurde  die 
Herstellung  eines  Vacuums  als  ein  handgreiflicher  Beweis  gegen 
Aristoteles  ausgespielt.  Es  konnten  aber  doch  jene  Versuche 
für  die  Gassendisten,  welche  ein  Vacuum  annahmen,  nur  zu 
einer  mehr  oberflächlichen  und  populären  Exemplifizierung  als 
zu  einem  mafsgebenden  Beweise  dienen.  Dagegen  waren  sie 
dadurch  theoretisch  von  Wichtigkeit,  dafs  sie  die  Herstellung 
von  Verdünnungen  in  höchstem  Mafse  aufzeigten;  denn  je 
gröfser  die  Unterschiede  in  den  Dichtigkeiten  der  Körper  er- 
fahrungsmäfsig  wurden,  imi  so  schwieriger  war  es,  dieselben 
ohne  Zuhilfenahme   von   leeren   Zwischenräumen  zu  erklären.* 

Die  Annahme  leerer  Poren  aber  war,  wie  auch  Gassendis 
Äulserungen^  zeigen,  unabhängig  von  dem  ToRRiCELLischen 
Versuche  aus  der  antiken  Physik  überkommen,  und  zwar  war 
es  nicht  Demokrit  oder  Epikur,  sondern  der  Mechaniker  Heron 
VON  Alexandrien  (S.  I  S.  214  f.),  welcher  die  Vermittlerrolle 
spielte.  Dieser  hatte  die  Existenz  eines  vacuum  coacervatum, 
eines  Leeren  von  gröfserer  Ausdehnung,  als  gegen  die  Natur 
erklärt,  dagegen  das  vacuum  intermistum^  die  zerstreuten  Poren 


*  Beflex.  phys.-math.  p.  89. 


»  Op.  I  p.  187,  188.  -  «  Vgl.  II  S.  191.  -  ^  Op.l  p.  180. 
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angenommen.     Gerade  dies  war  es,  was  die  Korpuskulartheorie 
brauchte  und  was  auch  einigermafsen  mit  Akistoteles  zu  ver- 
mittein  war,   da  sich  bei  der  Trennung  der  Körper  momentan 
entstehende,    wenn    auch   sogleich   sich   wieder  füllende   leere 
Zwischenräume  für  die  Vorstellung  nicht  gut  vermeiden  hefsen. 
Daher   sehen  wir  den  Anschlufs  an  Heron  mehrfach  auftreten, 
namentHch  bei  Francis  Bacon,   ebenso  bei  Gassendi  und  bei 
M  ERSENNE.     Letzterer  wagt  zwar  selbst  keine  Entscheidung  über 
die  ihn  lebhaft  beschäftigende  Frage  der  Verdichtung  und  Ver- 
dünnung zu  geben,   aber   er   zieht  doch  die  vaeiiola  Herons  m 
Betracht.     Denn  dafs  es  die  Natur  der  Gröfse  oder  der  Körper 
sei,   unter  gröfserer   oder  kleinerer  Ausdehnung  zu  stehen,    er- 
klärt er  für  keine  genügende  Angabe,  da  wir  eben  die  Art  und 
Weise   suchen,    wie   ein   so    grofses   Naturwunder  mögUch  sei. 
Die  Poren  Heron»  würden  ihm  zur  Erklärung  geeignet  erscheinen, 
wenn    nicht    bei   starken   Verdünnungen   gar   zu   grofse    leere 
Bäume    angenommen    werden    müfsten.^     Auch    bliebe    immer 
noch  die  Elasticität  zu  erklären,  ob  nun  durch  Annahme  emer 
feineren  Materie  als  die  Luft,   ob  durch  innere  Bewegung  der 
Teüchen.     Mersenne  läfst  Heber   die  Sache  auf  sich  beruhen : 
„Viderint,  qui  sibi  satisfacere  volunt!"* 

Sehen  wir  nun,  wie  Gassbndi  die  Theorie  der  Materie  auf 
Grund  des  leeren  Raumes  imd  der  Atome  aufbaut. 

3.  Gassendis  Atomistik. 

„Gut  denken  ist  nichts  andres,  als  die  Dinge  wahr  und 
richtig  (legitime)  oder  wie  sie  in  sich  sind,  so  im  Geiste  (animo) 
gegenwärtig  zu  haben  und  zu  wiederholen  (revolvere).**  ^  Die 
erste  Bedingung  des  richtigen  Denkens  sind  klare  und  deutliche 
VorsteUungen  (imagines,  ideae),  als  Bilder  der  Dinge,  die 
diesen  konform  sind.  Jede  VorsteUung  aber,  die  im  Denken 
(mente)  enthalten  ist,  leitet  ihren  Ursprung  von  den  Sinnen 
her;  sie  geht  entweder  selbst  durch  die  Sinne  in  das  Denken 
über,  oder  sie  wird  aus  solchen,  die  durch  die  Sinne  überge- 
gangen sind,    gebüdet.    weshalb    wir    auch  Vorstellungen    von 

* 

1  Mersenne,  Hydrmika,  1644.  p.  148.  —  *  A.  a.  0.  p.  149. 
3  Op.  I  p.  29a. 


nicht  existierenden  Dingen  haben  können.  ^  Die  durch  die 
Sinne  erhaltenen  Vorstellungen  sind  singulare;  der  Verstand 
aber  ist  es,  der  aus  den  ähnlichen  Einzelvorstellungen  eine 
allgemeine  macht,  und  diese  Verallgemeinerung  immer 
weiter  fortsetzt.^  Die  Einzel  Vorstellung  ist  um  so  vollkommener, 
je  mehr  Teile  des  Dinges  sie  repräsentiert,  die  allgemeine,  je 
vollständiger  und  reiner  sie  das  den  einzelnen  Gemeinsame  ent- 
hält.^ Das  Zeichen  der  Wahrheit  eines  Urteils  ist  die  Über- 
einstimmung mit  dem  Seienden.*  Von  den  allgemeinen  Grund- 
sätzen, welche  sich  ergeben,  mögen  hier  nur  folgende  hervor- 
gehoben werden :  Keine  Zahl  ist  so  grofs,  dafs  nicht  noch  eine 
gröfsere  angegeben  werden  könnte.  Weder  Natur  noch  Kunst 
können  etwas  aus  nichts  machen.  Gott  und  die  Natur  wirken 
nichts  vergeblich.  Ein  vergebliches  Wirken  tritt  ein,  wenn 
etwas  durch  gröfseren  Aufwand  geschieht,  was  mit  geringerem 
ebenso  leicht  geschehen  konnte. 

Gassendi  geht  demnach  von  einem  dogmatischen  Sensua- 
lismus aus.  Es  existiert  ein  Sein  der  Dinge  für  sich,  das  wir 
durch  die  Sinne  in  übereinstimmender  Weise  aufzunehmen  and 
durch  das  Denken  zu  wiederholen  vermögen.  Daher  ist 
ausgedehnte  Erfahrung  eine  Vorbedingung  der  Erkenntnis. 

Die  Welt  ist  ein  geordnetes  Ganzes,    dessen  erste  Ursache 

Gott  ist.     Gott  ist  zugleich  die  einzige   unkörperliche  Ursache 

der  Welt,   und  insofern    er    sie    als    allgegenwärtig   leitet    und 

regiert,  könnte  man  ihn  auch  die  Weltseele  nennen.     Li  einem 

andren  Sinne  aber  darf  man  von  einer  Weltseele  als  einem  die 

Welt  belebenden,  geistigen  Prinzipe  (aufser  Gott)  nicht  sprechen. 

Will  man  noch    eine  besondere  Weltseele    annehmen,    so  mufs 

dieselbe   jedenfalls    eine    körperliche    Substanz   sein.     In 

dieser  Hinsicht  steht  nichts  der  Behauptung  entgegen,  dafs  es 

in  der  Welt    eine    gewisse    Lebenswärme    gibt,    die    gleichsam 

für  ihre  in  allen  ihren  Teilen  verbreitete  Seele  gehalten  werden 

könnte ;  jedenfalls  aber  kann  sie   nicht    unkörperlich    sein,    da 

es  nur  körperliche  Wirkimgen  gibt.^ 

Raum  und  Zeit   werden    gewöhnlich   für   Accidentien    der 


»  A.  a.  0.  p.  82b.  —  •  A.  a.  0.  p.  83.  —  =»  A.  a.  0.  p.  85. 

*  A.  a.  0.  p.  90. 

^  Op.  I  p.  293a.    Vgl.  die  Litteratur  zu  Gassendi,  II  S.  128  Anm.  1. 
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Substanz  gehalten.  Das  bestreitet  Gassendi.  Eaum  und  Zeit 
sind  nicht  Accidentien,  weder  einer  körperlichen  noch  einer 
unkörperlichen  Substanz,  aber  sie  sind  auch  nicht  Substanzen, 
sondern  weder  das  eine  noch  das  andre;  sie  sind  neben  Sub- 
stanz und  Accidens  als  besondere  Arten  des  Seins  aufzufassen. 
Sie  würden  auch  existieren,  wenn  keine  Körper  existierten. 
Die  Zeit  und  der  nach  drei  Dimensionen  ausgedehnte  Eaum 
sind  also  reale  Wesen;  der  Raum  hat  nur  die  Eigenschaft, 
andres,  nämlich  die  Körper,  durch  sich  hindurchzulassen  oder 
aufzunehmen;  insofern  ist  er  Quantität  und  Ausdehnung;  aber 
seine  Dimensionen  sind  unkörperlich,  und  insofern  ist  er  Inter- 
vall oder  unkörperhche  Quantität.* 

Es  gibt  einen  leeren  Raum,  und  zwar  zunächst  einen 
leeren  Raum  auTserhalb  der  Welt,  das  sogenannte  Vacuum  sepa- 
ratum.  Dieser  Raum  ist  ein  einziger  und  unendlicher,  in 
welchen  Gott  die  Welt  geschaffen  hat,  und  welcher  auch  be- 
stehen bleiben  würde,  wenn  Gott  die  Welt  vernichten  wollte. 
Aus  dieser  Existenz  des  Raumes  für  sich  ohne  Körper  folgt 
schon,  dafs  es  eiuen  leeren  Raum  gibt;  es  folgt  dies  aber  auch 
daraus,  dafs  ohne  die  Unendlichkeit  des  leeren  Raumes  die 
Allmacht  Gottes  in  der  Vergröfserung  der  Welt  beschränkt 
wäre.  Dieser  Raum  selbst  ist  unbeweglich  und  in  ihm  findet 
die  Bewegung  der  Körper  statt. 

Es  tritt  nämlich  das  Leere  auch  innerhalb  der  Welt  auf, 
und  zwar  sowohl  als  Vacuum  disseniinatum  wie  als  Vacuum  co- 
acervatum. 

Das  Vacimm  disseminatum  oder  der  untermischte  leere 
Raum  besteht  in  zahllosen,  unterhalb  der  sinnlichen  Wahr- 
nehmung hegenden,  aufserordentlich  kleinen  Zwischenräumen» 
Gängen  oder  Poren  in  den  Körpern.^  Heron  hat  denselben 
durch  das  Beispiel  des  Sandes  angezeigt,  aber  er  kann  noch 
sinnfälHger  mit  den  Hohlräumen  zwischen  den  Kömern  eines 
Weizenhaufens  verglichen  werden.  Ähnlich  mufs  man  sich  die 
flüssigen  Körper  konstituiert  denken,  indem  ihre  Teilchen  sich 
nicht  der  ganzen  Oberfläche  nach  berühren  dürften.  Der  zwin- 
gendste Beweis  für  die  leeren  Zwischenräume  liegt  in  der  Be- 
wegung, die  ohne  dieselben    nicht  möghch  wäre.     Denn  wenn 


»  Op.  I  p.  162.  —  «  Das  Folgende  Op.  I  p.  171—174. 


man  selbst  annehmen  wollte,  dafs  jeder  Körper  einen  andren 
aus  seinem  Räume  erst  verdränge,  so  wäre  doch  immer  nicht 
zu  begreifen,  wie  die  Bewegung  überhaupt  anfangen  solle. 
Der  Einwand,  dafs  die  flüssigen  Körper  sich  in  Wirbelart  be- 
wegen könnten,  ist  nicht  stichhaltig.  Wenn  man  sagt,  um 
einen  Körper,  der  z.  B.  durch  die  Luft  sich  bewegt,  fliefse  die 
Luft  herimi,  so  dafs  die  vom  verdrängte  Luft  hinter  dem 
Körper  abflösse,  so  vergifst  man,  dafs  der  Körper  sich  nicht 
bewegen  kann,  ehe  die  Luft  vom  verdrängt  ist,  dafs  aber,  ehe 
die  Bewegung  anfängt,  auch  noch  kein  Raum  hinter  dem 
Körper  für  den  Abflufs  frei  ist. 

Aber  auch  eine  grofse  Reihe  einzelner  physikalischer  That- 
sachen  machen  die  Annahme  leerer  Räume  in  noch  eindring- 
licherer Weise  notwendig,  vor  allem  die  Verdichtung  und  Ver- 
dünnung der  Körper.  Die  bekannten  Erscheinungen  der  Zu- 
sammendrückung und  Ausdehnung  der  Luft  wären  ohne  Poren, 
welche  ein  Zusammenrücken  und  Auseinandertreten  der  Teilchen 
gestatten,  nicht  möglich,  da  man  sonst  bei  der  Verdichtung 
eine  Durchdringung  der  Teüe  annehmen,  also  den  Satz  auf- 
geben müfste,  dafs  jeder  Körper  jeden  andren  von  dem  Räume 
ausschhefst,  den  er  erfüllt. 

Noch  ein  andrer  Versuch,  den  er  angestellt  habe,  beweise 
nicht  nur  die  leeren  Intervalle,  sondern  auch  die  eigenartige 
und  verschiedene  Gestalt  derselben.  Er  habe  bereits  gewufst, 
dafs  Wasser  Steinsalz  nur  in  begrenzter  Menge  bis  zur  Sättigung 
aufnehme,  und  die  Sache  dadurch  erklärt,  dafs  durch  das  Salz 
die  Poren  zwischen  den  Wasserteilchen  ausgefüllt  würden;  bei 
weiterer  Erwägung  habe  er  sich  gefragt,  ob  nicht  aufser  den 
kubischen  Hohlräumen,  welche  den  Partikeln  des  Salzes  ent- 
sprechen, das  Wasser  auch  noch  anders  gestaltete  Poren  habe, 
so  dafs  mit  Steinsalz  gesättigtes  Wasser  doch  noch  Teilchen 
andrer  Körper  aufzunehmen  imstande  sei.  Zu  seiner  Uber- 
laschung  habe  der  Versuch  dies  bestätigt;  Wasser,  das  mehrere 
Tage  mit  Steinsalz  imprägniert  war,  habe  dann  noch  Alaun 
ebenso  aufgelöst,  als  enthielte  es  kein  Salz. 

Weitere  Beweise  liegen  iu  dem  Durchgange  des  Lichtes 
durch  die  Körper,  in  dem  verschiedenen  spezifischen  Gewicht 
der  Stoffe  und  in  der  Einwirkung  von  Wärme  und  Kälte. 

Ein  Inane  grandiusculum  seu  coacervatum  gibt  es  zwar  nicht 
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von  Natur,  aber  es  kann  künstlich  erzeugt  werden.  Über  diese 
Art  der  Anhäufung  eines  gröfseren  leeren  Raumes  ist  bereits 
besonders  gehandelt  worden.     (Vgl.  H  S.  137  ff.) 

Als  materieUes  Prinzip  oder  als  erste  Materie  ist  dasjenige 
zu  betrachten,    was   sich  nicht  weiter  in  andres  auflösen  läfst. 
Wenn  man  z.  B.  vom  Menschen  ausgeht,  so  kommt  man  durch 
Zerlegung  zu  seinen  Gliedern,    ferner  zu  Teilen    derselben  wie 
Fleisch,    Knochen  u.  s.  w.,    endlich  zu  den  Säften,    aus  denen 
diese  bestehen ;  aber  auch  diese  sind  nichts  Einfaches,   sondern 
führen  auf  die  Nahrung,  durch  die  sie  gebüdet  werden,  und  da- 
durch zu  den  Elementen  Erde,  Wasser  etc.,  man  kann  indessen 
auch  diese,  wie  die  Chemiker  wollen,  in  die  Grundbestandteüe 
sd,  mercurius,  sulpimr  auflösen ;  endlich  aber  kann  angenommen 
werden,  dafs  diese  Prinzipien  ihrerseits  noch  in  Atome  auflös- 
bar sind,  und  erst  bei  den  Atomen   ist    man    bei    dem    letzten 
Ergebnis    der  Zerlegung,    demnach    bei    der   prima   materia  an- 
gelangt.^ . 

Die  erste  Materie  ist  körperlich  und  existiert  in  einer  be- 
stimmten   Form,    wodurch    sie    natürlicher  Körper   ist.     Wenn 
man  sagt,    die   Materie    sei    der    unbestimmte,    noch    formlose 
Körper,  so  ist  dies  nur  so   zu  verstehen,    dafs    sie    wohl    diese 
oder  jene  Form  haben  kann,    immer  hat  sie  aber    doch  irgend 
eine  Form.     Diese  Form  ist  es,  welche  sie  zum  natürlichen, 
physischen  Körper  macht,    indem  sie  das  Prinzip    und    der 
Grund  ist,   den  Körper,    dem    sie    zukommt,    zu    unterscheiden 
von  allen  andern  Körpern    und    zum  bestimmten  Einzelkörper 
zu  machen.^    Insofern    aber   jedem    Körper    Gröfse    und   Aus- 
dehnung zukommt,  kann  der  Mathematiker  nur  auf  diese  Eigen- 
schaften  reflektieren    und    daher    in  der  Abstraktion  den  geo- 
metrischen   vom     physischen     Körper    unterscheiden.      Daher 
existiert  auch  Punkt,  Linie  u.  s.  w.    nur    in    der    Abstraktion, 
während  der  materielle  Körper  niemals  anders  als  in  endUcher 
Ausdehnung  nach  drei  Dimensionen    (partes   extra  partes)  exi- 
stiert.    Da  nun  die  Formen  das  Unterscheidende  an  den  natür- 
lichen Dingen  sind  und  nur  an  der  Materie  existieren  können, 
so    ergibt    sich   notwendig,    dafs    es    nur  die  Materie  oder  der 


allgemeine  Körper  sein  kann,  welcher  das  allen  Formen  der 
Welt  gemeinsame  Substrat  bildet.  Materie  ist  aber  auch  darum 
notwendig,  weil  es  ohne  dieselbe  nichts  gäbe,  das  berühren 
und  berührt  werden,  Wirkung  üben  oder  erleiden  könnte; 
denn  damit  dies  möglich  sei,  mufs  jedes  natürliche  Ding  eine 
gewisse  Masse  (Moles,  Magnitudo  quantitasve)  besitzen.  Diese 
Masse  eben,  welche  Berührung  und  Wirkung  ermöglicht,  ist 
die  Materie;  im  Werden  und  Vergehen  wechseln  die  Formen, 
die  Materie  aber  bleibt  das  Unerzeugbare  und  Unzerstörbare, 
das  Unveränderliche  von  Anfang  an.  Dabei  ist  die  Gröfse 
mit  der  Materie  so  von  gleicher  Dauer,  dafs  sie  ebenfalls  un- 
veränderlich ist;  bei  allen  Veränderungen  bleibt  sie  mit  der 
Materie  zugleich  immer  irgendwo  erhalten,  vor,  mit  und  nach 
allen  Formen,  so  dafs  der  Grundsatz  gilt:  Aus  nichts  kann 
nichts  geschaffen  werden  und  nichts  kann  in  nichts  verwandelt 
werden.^  Nur  ist  es  unstatthaft,  den  Satz  dahin  auszudehnen, 
dafs  auch  von  Gott  nichts  aus  dem  nichts  erschaffen  werden 
könne.2 

Es  ist  nun  die  Frage,  in  welcher  Weise  man  dieses  unver- 
änderliche, materielle  Prinzip  näher  zu  bestimmen  habe,  um 
die  Mannigfaltigkeit  der  Körper  weit  daraus  ableiten  zu  können. 
Nach  einer  umfangreichen  Durchmusterung  der  verschiedenen 
Theorien  der  Materie  vom  Altertum  bis  Descartes  und  Digby 
entscheidet  sich  Gassendi  für  die  Atome. 

Die  Materie  mufs  ohne  Qualitäten,  unveränderlich  und 
einfach,  d.  h.  nicht  weiter  zerlegbar  sein.  Nun  zeigt  aber  die 
Natur  thatsächlich  eine  Zerlegbarkeit  in  sehr  kleine  Teile. 
Die  unveränderliche  Materie  mufs  also  selbst  aus  noch  kleineren 
Teilen  bestehen,  als  die  Sinne  wahrnehmen  können,  und  diese 
kleinsten  Teile  müssen  unzerlegbar  sein,  Atome.  Denn  wären 
sie  selbst  wieder  zerlegbar,  so  würde  man  niemals  an  ein  Ende  der 
Auflösung  gelangen.  Da  nun  aber  die  Natur  das  Etwas  nicht 
in  nichts  aufzulösen  vermag,  so  mufs  es  notwendig  etwas  nicht 
weiter  Aufzulösendes  geben,  das  dennoch  Materie  und  von  be- 
stimmter Gröfse  ist,  und  das  sind  die  Atome.^ 


1  Op.  I  p.  203  a. 

*  A.  a.  0.  p.  204b.  „.  .  .  tribuendique  ipsi  ut  tale  sit 
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»  A.  a.  0.  p.  204b,  205a.  —  ^  A.  a.  0.  p.  206a. 
^  A.  a.  0.  p.  228.    Die  verschiedenen  Namen  für  die  Atome  s.  p.  225b. 
Animadv.  (1649)  I  p.  100. 
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Die  Einwendungeii  gegen  die  Möglichkeit  von  Atomen 
werden  widerlegt.  Wenn  man  meint,  die  Materie  sei  ins  Un- 
endliche teilbar,  so  ist  dies  allerdings  im  mathematischen  Sinne 
richtig;  man  kann  die  Teilung  ins  UnendHche  fortgesetzt 
denken.  Aber  mathematische  Teüung  und  physische  Trennung 
ist  etwas  ganz  Verschiedenes.  Die  physische  Trennung  kann 
zwar  bis  unter  die  Grenzen  des  sinnUch  Wahrnehmbaren 
reichen,  aber  sie  muTs  notwendig  ein  Ende  besitzen,  und  zwar 
müssen  die  letzten  Teüe  noch  ebensogut  Gröfse,  d.  h.  Aus- 
dehnung nach  allen  drei  Dimensionen  besitzen,  wie  die  sicht- 
baren Körper.  Eine  wirkliche  Auflösung  bis  ins  Unendliche 
würde  eine  unendHche  Zeit  erfordern  und  aufserdem  die  Ein- 
wände Zenos  unwiderleglich  machen. 

Die  sogenannten  mathematischen  Beweise  gegen   die  Ato- 
mistik bei  Sextüs  Empiricus    und    den  Neueren,    wonach   kon- 
zentrische   Kreise   gleich   grofs   sein    müssten    u.   s.  w.,^     sind 
leicht  zu  widerlegen,  da   sie    sich  nur   auf  die  mathematische 
Teüung  beziehen,  mit  der  physischen  aber  gar  nichts  zu  thun 
haben.     In  der  Geometrie  kann  man  immer  beliebig  viele  Teile 
und  Punkte  annehmen.     So  hütete    sich    auch  Cavalieri  wohl 
davor,  in  seiner  Geometria  indivisihiUum    eine  begrenzte  Anzahl 
unteilbarer  Punkte  anzunehmen,    sondern  er  forderte  nur,  dafs 
es  im  Kontinuum  keinen  Punkt  gebe,  der  nicht  zu  einer  Linie 
verlängert,    keine    Linie,    die    nicht    zu   einer  Fläche  erweitert 
werden   könne.     Die   Atome   des   Physikers   aber   sind  keine 
mathematischen    Punkte,     sie    enthalten    vielmehr     als 
äufserst  kleine  Körper  im  mathematischen  Sinne  noch  beliebig 
viele  Punkte.     Die  physikalische  Teilung  findet  immer  zwischen 
den  Atomen  statt.     Wenn  es  sich  dabei   darum    handle,    einen 
Körper  in  zwei  genau  gleiche  Hälften  zu  zerlegen,  so  sei  dies 
nicht  eine  abstrakte  Teüung  wie    in  der  Mathematik,    sondern 
die  beiden  Hälften  werden  immer  noch,  so  sorgfältig  auch  die 
Halbierung   ausgeführt  werden    mag,    und  obwohl   sie    für  die 
Sinne  eine  voUkommene  ist,    von  den  wahren   mathematischen 
Hälften  um  Myriaden   von  Atomen    sich    unterscheiden.     Auch 
das  feinste  Messer  wird  niemals    ein    einzelnes  Atom,    sondern 
stets  einen  grofsen  Haufen  derselben  treffen,  den  es  ohne  Zer- 
schneidung eines  Atoms  zertrennen  kann.^ 
1  Vgl.  I  S.  148,  195  f.,  409.  —  *  Op,  p.  233. 


Die  Atome  sind  das  absolut  VoUe,  der  Urstoff,  und  alle 
Teilung  und  Trennung  ist  nur  durch  den  leeren  Eaum  mög- 
lich. Was  an  den  Körpern  getrennt  werden  soll,  das  mufs 
schon  ursprünglich  die  getrennten  Teile  enthalten.  Die  un- 
trennbaren Teüe  heifsen  Atome,  nicht  weü  sie  Minima  sind, 
sondern  sie  können  deshalb  nicht  geteilt  werden,  weil  sie  als 
ursprüngliche  Materie  dem  Eindringen  unzugänglich  sind  und 
keinen  leeren  Eaum  mehr  enthalten,  indem  sie  eben  ihrem 
Begriffe  nach  absolute  Solidität  besitzen.^  Daher  sind  sie  die 
ersten,  ursprünglichen,  einfachen  und  unzusammengesetzten 
Körper,  unveränderlich  und  unzerstörbar.  Man  kann  sie  auch 
(nach  Cicero)  corptiscula  nennen;  denn  der  Ausdehnung  und 
Gröfse  nach  sind  sie  Körper,  wenngleich  die  kleinsten,  die 
es  gibt. 

Die  Atome  und  der  leere  Eaum  sind  die  einzigen  Prinzi- 
pien der  Natur,  und  neben  den  ersteren,  als  dem  absolut 
Vollen  und  dem  absolut  Leeren,  ist  überhaupt  nichts  Drittes 
denkbar.^ 

In  Bezug  auf  die  Solidität  sind  alle  Atome  gleich,  indem 
sie  alle  ein  und  dieselbe  Substanz  besitzen;  sie  unterscheiden 
sich  dagegen  voneinander  durch  ihre  Gröfse  (magnitudo),  ihre 
Gestalt  (figura)  und  ihre  Schwere  (pondus).  Dies  sind  aber 
zugleich  die  einzigen  Eigenschaften,  die  ihnen  zukommen ;  man 
kann  sie  vieUeicht  im  Zusammenhang  mit  ihrer  Gestalt  rauh 
oder  glatt  nennen,  aber  nicht  etwa  warm  oder  kalt,  farbig 
oder  dergleichen;  derartige  Qualitäten  besitzen  sie  nicht. 

Der  Gröfse  nach  sind  sie  sehr  klein,  selbst  das  gröfste  Atom 
ist  noch  unsichtbar,  aber  sie  sind,  wie  schon  gesagt,  keines- 
wegs punktuell.  Auch  darf  man  sie  nicht  etwa  mit  den 
Sonnenstäubchen  verwechseln.  Letztere  haben  die  Schriftsteller 
nur  als  rohen  Vergleich  benutzt,  während  ein  Sonnenstäubchen 
noch  unzählige  Myriaden  von  Atomen  enthalten  mag.  Diese 
Subtüität  der  Natur  mufste  in  früheren  Zeiten  ganz  xmbegreif- 
lich  erscheinen ;  seit  der  Erfindung  des  Engyskops,  welches  uns 
ganz  neue  unsichtbare  Welten  erschlossen  hat,  können  wir 
eher  versuchen,  uns  eine  Vorstellung  davon  zu  machen.  Dies 
erläutert  Gassendi  an  einer  Eeihe  von  Beispielen,  auch  an  dem 


*  An.  I  p.  378.  —  «  An.  IH  p.  374. 
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wiel  erwähnten  Äcarus,  aber  jetzt  mit  Bezug  auf  mikroskopische 
Entdeckungen,  ferner  an  der  feinen  Zerteilung  von  Farbstoffen, 
verbrennenden  Körpern  u.  a.  m.^  Dafs  die  Atome  verschiedene 
Gröfse  besitzen,  ist  nicht  nur  wahrscheinHch,  sondern  muTs 
angenommen    werden,    um    die  Erscheinungen    der  Körperwelt 

zu  erklären. 

Da    die    Atome    Ausdehnung    besitzen,    müssen    sie    auch 
Figur,    d.  h.  eine    bestimmte  Oberflächengrenze    und  -gestalt 
haben,  und  es  ist  anzunehmen,  dafs  dieselbe  eine  unübersehbar 
mannigfaltige  ist.     Schon  das  Mikroskop  zeigt  uns  Unterschiede 
in  der  Gestalt  der  Körper,    welche    das    blofse  Auge    nicht  zu 
erkennen  vermag.     In  den  Atomen  mufs  die  Zahl  der  verschie- 
denen Arten  von  Gestalten  als  unermefslich  angesehen  werden, 
um  die  unermefsliche  Mannigfaltigkeit  der  Körper  zu  erklären,  und 
von   jeder  Art    wird    es    wieder    unermefslich  viele  Individuen 
geben.     Hier  weicht  Gassendi  ausdrücklich  von  den  Alten  ab. 
Mit  Epikur,  aber  gegen  Demokrit,  erklärt  er,  dafs  es  zwar  un- 
fafsbar,  unbestimmbar,  aber  keineswegs   wirklich    unendlich 
viele  Arten  von  Atomgestalten  gäbe.     Eine  begrenzte  Anzahl 
reicht  aus,  die  Verschiedenheit  der  Körper  durch  ihre  verschie- 
dene  Gruppierung    zu    erklären,    was    durch    das    Beispiel    der 
Buchstaben   in    ihrer    Zusammensetzung   zu   Worten    erläutert 
wird.     Gegen  Epikür,  welcher  lehrte,  dafs  es  von  jeder  Gestalt 
einfach  unendlich  viele  Atome  gebe,  erklärt  Gassendi,  dafs  die 
Anzahl  der  Atome  nur  unbegreiflich  grofs  sei.     Denn  eine  un- 
endliche   Zahl    der   Atome    würde   die  Unendlichkeit  der  Welt 

bedingen.^ 

Dafs  bei  der  mannigfachen  Gestalt  der  Atome  viele  von 
ihnen  mit  Häkchen  und  Hervorragungen  versehen  sind,  darf 
nicht  zu  dem  Einwände  des  Lactantius  führen,  dafs  dieselben 
abbrechen  könnten  und  die  Atome  somit  teilbar  seien;  denn 
die  absolute  Festigkeit  der  Atome,  welche  auf  dem  Ausschlufs 
des  Leeren  beruht,  ist  selbstverständlich  unabhänging  von  der 

Gestalt.^ 

Die  dritte  Eigenschaft  der  Atome  ist  ihr  Gewicht  oder 
ihre  Schwere;  diese  aber  besteht  in  nichts  andrem  als  in  der 


^  An.  I  p.  120.    Op.  I  235,  236. 

«  Op.  I  p.  236-238.  —  2  Op.  I  p.  239  b. 


natürlichen  und  inneren  Fähigkeit  oder  Kraft,  vermöge  deren 
das  Atom  durch  sich  selbst  sich  bewegen  kann,  in  der  ursprüng- 
lichen, angeschaffenen  und  unverlierbaren  Neigung  zur  Bewe- 
gung, dem  Antrieb  und  Andrang  von  innen  her.^  Diese  Be- 
wegung ist  durch  Gott,  als  er  die  Atome  erschuf  —  denn  sie 
sind  keineswegs  ewig,  wie  Epikür  meinte  —  zugleich  den 
Atomen  als  eine  innere  Eigenschaft  mitgegeben  und  geschaffen 
worden.  Epikür  irrte,  wenn  er  lehrte,  dafs  die  Schwere  der 
Atome  darin  bestand,  dafs  sie  in  gerader  Linie  nach  oben  oder 
unten  und  unendlich  nach  Raum  und  Zeit  sich  bewegten  und  von 
dieser  Bewegung  abgewichen  seien.  Die  Schwere  der  Atome 
ist  vielmehr  die  ihnen  von  Gott  mitgegebene  Kraft,  sich 
unablässig  zu  bewegen  und  in  allen  Richtungen  zusammen- 
zutreffen. 

Diese  Bewegung  der  Atome  ist  die  einzige  und  alleinige 
Ursache,  von  welcher  alle  Erklärungen  in  der  Physik  auszu- 
gehen haben.  In  einem  höheren  Sinne  ist  sie  freilich  eine 
sekundäre  Ursache.  Denn  die  erste  und  einzige  Ursache  aller 
Dinge  überhaupt  ist  Gott.  Weil  in  der  Welt  Ordnung  erkenn- 
bar ist,  mufs  es  auch  eine  ordnende  Vernunft  geben;  diese 
schöpferische  Ursache  der  Welt  ist  Gott;  er  ist  zugleich  die 
leitende  Ursache  der  Welt  und  lenkt  mit  besonderer  Fürsicht 
das  Menschengeschlecht.^  Innerhalb  der  sekundären  Ursachen 
aber  kann  das  innerste  und  erste  Prinzip  nur  ein  körperliches 
sein,  und  dies  sind,  wie  schon  gesagt,  die  bewegten  Atome. 
Es  handelt  sich  dabei  nicht  um  die  moralische  oder  meta- 
phorische Ursache,  sondern  immer  nur  um  die  physische:  es 
fragt  sich  nicht,  was  die  Bewegung  sei,  durch  welche  im  bild- 
lichen Sinne  der  Apfel  den  Knaben  anlockt,  sondern  vor  allem, 
was  die  physische  oder  natürliche  Kraft  im  Knaben  selbst  sei, 
durch  welche  er  nach  dem  Apfel  hin  gerichtet  und  getrieben 
wird.      Diese    Bewegungsursache     findet    die    Physik    in    den 

Atomen.^ 

Alle  Bewegung  ist  nur  Ortsveränderung.  Die  Beweise 
des  Zeno  gegen  die  Bewegung  bedürfen  keiner  Widerlegung, 
wenn  man  mit  Epikür  nicht  punktuelle,  sondern  physikahsche 
Atome  annimmt.     Eine  Schwierigkeit  scheint  aus  der  verschie- 


Op.  p.  239b.  —  ^  Op.l  p.  258.  -  ^  Op.  l  p.  295. 
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denen  Gescliwindigkeit  der  Bewegungen  zu  entstehen,  da, 
während  ein  Körper  durch  das  physikalisch  Unteilbare  in  einem 
Moment  bewegt  wird,  das  Schnellere  gleichzeitig  viele  Unteil- 
bare durchlaufen  müsse.  ^  Man  kann  aber  dieser  Schwierigkeit 
vielleicht  dadurch  entgehen,  dafs  man  die  Bewegung  als  dis- 
kontinuierlich auffafst  und  das  Langsamere  als  eine  Beimischung 
von  Euhe  zur  Bewegung  erklärt.  Für  die  Sinne  würde  die 
Bewegung  immerhin  kontinuierlich  sein.  Dies  kann  bei  der 
Bewegung  ebensogut  stattfinden,  wie  Licht  in  Dunkel,  Weifs 
in  Schwarz,  Warm  in  Kalt  durch  unzählige,  unmerkliche 
Zwischenstufen  übergehen.  So  sehen  wir,  wenn  ein  Funken 
im  Kreise  geschwungen  wird,  einen  zusammenhängenden  Kreis, 
obgleich  doch  immer  nur  ein  Punkt  in  jedem  Momente  leuchtet. 
Auch  das  bekannte  Problem  der  Bota  Äristotelis  wird  nach 
dieser  Annahme  zu  erklären  gesucht. 

Während  der  Euhe  verschwindet  die  treibende  Kraft  der 
Atome  nicht,  sondern  sie  ist  nur  gehemmt.  Wenn  die  Bewe- 
gung beginnt,  so  ist  dies  blofs  scheinbar,  thatsächlich  wird  sie 
alsdann  nur  frei.  Daher  kann  man  sagen,  dafs  derBewegungs- 
trieb  (impetus)  immer  konstant  in  den  Dingen  be- 
harre, in  derselben  Gröfse,  wie  er  von  Anfang  an 
gewesen  ist.^  Die  ungeheure  Geschwindigkeit  der  Atome 
wird  durch  die  wiederholten  Stöfse  verlangsamt,  während  die 
Körper  im  Leeren  gleich  schnell  fallen.  Aber  die  Bewegung 
geht  beim  Stofse  nicht  verloren.  Das  Abspringen  der  Atome 
voneinander  ist  dabei  lediglich  die  Folge  der  absoluten  Undurch- 
dringHchkeit  der  Atome. 

Auch  in  den  Körpern,  welche  scheinbar  in  Ruhe  sind,  be- 
finden sich  die  Atome  in  unausgesetzter  innerer  Bewegung. 
Die  Sonnenstäubchen  ^  sowie  die  Dämpfe  des  Salpeters,  Queck- 
silbers, Zinns  bei  der  Subhmation  sind  Beispiele,  bei  denen 
das  Auge  die  unaufhörliche  Bewegung  kleiner  Teilchen  wahr- 
nimmt, während  die  Bewegungen  der  Atome  unter  den  Grenzen 
der  Sinne  bleiben.  Es  wäre  aber  die  Thatsache,  dafs  Körper 
sogar  beim  Abschlufs  einer  äufseren  Ursache  sich  verändern  und 
verderben  können,   nicht   erklärlich,  wenn  nicht    auch    in    den 
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1  Op.  I  p.  300  a.    An.  I  p.  239.  —  »  Op.  I  p.  301.   An.  I  p.  241. 
^  Vgl.  Arist.  de  anima  p.  404  a.  3. 


dichtesten  Körpern  leere  Zwischenräume  und  Bewegungen  der 
kleinsten  Teilchen  vorhanden  wären. 

Der  Unterschied  zwischen  natürlicher  und  gewaltsamer 
Bewegung  reduciert  sich  bei  Gassendi  auf  einen  solchen  zwischen 
ungestörter  und  durch  Hindemisse  veränderter  Bewegung.  Im 
Grunde  ist  alle  Bewegung  natürlich,  und  das  Zeichen  derselben 
ist  ihre  Gleichmäfsigkeit.  Allein  die  Umstände  bewirken  eine 
ungleichmäfsige  Bewegung,  welche  man  daher  eine  gewaltsame 

nennen  kann. 

Alle  Übertragung  von  Bewegung  kann  nur  eine  äufsere 
sein,  sie  mufs  also  entweder  auf  Zug  oder  auf  Stofs  be- 
ruhen. Nun  ist  es  zwar  in  vielen  Fällen  zweckmäfsig,  diesen 
Unterschied  und  die  Bezeichnung  „Zug"  beizubehalten,  aber 
im  Grunde  wird  jeder  scheinbare  Zug  auf  einen  Stofs  zurück- 
führbar sein;  denn  alle  Bewegung  stammt  von  den  Atomen 
her,  und  zwischen  den  Atomen  gibt  es  keine  andre  Mitteilung 
der  Bewegung  als  durch  den  Stofs. ^ 

Am  schwierigsten  ist  es,  den  Fall  der  Körper  gegen  die 
Erde  auf  einen  solchen  Stofs  der  Teilchen  zurückzuführen. 
In  den  Briefen  De  motu  impresso  a  motore  translato  hatte  Gassendi 
versucht,  die  Beschleunigung  des  Falles  aus  dem  Stofse  der 
Luft  zu  erklären,  welche,  vom  fallenden  Körper  zurückspringend, 
denselben  von  hinten  stöfst,  während  ihn  gleichzeitig  die  Erde 
durch  Vermittelung  ausgestofsener  Körperchen  an  sich  zieht. 
Jener  erste  Teil  der  Erklärung  war  jedoch  nicht  aufrecht  zu 
erhalten,  weil  alsdann  der  Stein  auch  nach  obenhin  beschleunigt 
werden  müfste;  er  hat  daher^diese  Ansicht  in  den  Briefen  Be 
proportione,  qua  gravia  decidentia  accelerantur  zurückgenommen 
und  sich  auf  die  Attraktion  als  einzige  Ursache  der  Beschleuni- 
gung beschränkt.^  Wie  aber  ist  die  Attraktion  zu  erklären? 
Soviel  steht  jedenfalls  fest,  eine  innere  Qualität,  wodurch  der 
Körper  ohne  äufsere  Vermittelung  nach  der  Erde  getrieben 
werde,  kann  die  Gravitation  nicht  sein ;  es  mufs  jedenfalls  etwas 
von  der  Erde  zu  dem  Körper  hingelangen,  um  ihn  zur  Bewe- 
gung zu  veranlassen.  Diese  Kommunikation  ist  vermutlich 
ebenso  zu  erklären,  wie  die  Anziehung  des  Magnets  auf  das 
Eisen,  wie  sie  aber    im  einzelnen    zu  denken  sei,    bleibt  unbe- 


^  Op.  I  p.  303  b.  —  '  Op.I  p.  303,  304. 
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stimmt.  Denkt  man  sich  die  Yermittelung  durch  hakenartige 
Teüchen  und  den  angezogenen  Körper  mit  entsprechenden 
Ösen  versehen,  so  müssen  doch  diese  Teüchen  oder  die  von 
ihnen  gebüdeten  Ketten  mit  dem  anziehenden  Körper  zusammen- 
hängen; dann  aber  weiTs  man  nicht,  woher  ein  Zug  entstehen 
soU.  Sei  es,  dafs  die  ausgesandten  Korpuskehi  gleichsam  Strahlen 
oder  Euten  büden,  welche,  bei  ihrer  Vereinigung  sich  umbie- 
gend, den  Körper  gewissermafsen  gegen  die  Erde  drücken,  sei 
es,  dafs  die  fallenden  Körper  zwischen  die  Korpuskeln  einer 
feinen  Substanz  eintauchen,  die  ihrer  Sphäricität  wegen  abgleiten 
und  sich  gegen  den  anziehenden  Körper  zurückwenden,  ähnhch 
wie  die  Korpuskeln  die  Beziehung  zwischen  den  Sinnen  und 
den  äufseren  Objekten  vermitteln  mögen  -  in  jedem  Falle 
wird  bei  der  Erde  wie  beim  Magnet  angenommen  werden 
müssen,   dafs  von  ihnen  Korpuskeln  gleichsam   als  anziehende 

Organe  ausgehen.* 

Die    mittlere    der  hier  angedeuteten   Hypothesen,   welche 
Gassendi  in  Be  motu  impresso  etc.  näher  ausführt,^  verdient  eine 
etwas  eingehendere  DarsteUung,  weü  sie  einerseits  die  Schwie- 
rigkeiten  beleuchtet,   welche  der  korpuskularen  Erklärung  der 
Schwerkraft    innewohnen,    andrerseits    den     aufs  er  ordentlichen 
Scharfsinn  beweist,    den    Gassendi   aufwendete,    um  mit   Hufe 
seiner  Atomistik  gemeinsame  Beziehungen  zwischen  verschiede- 
nen Gebieten  der  Physik  herzusteUen.     Er  vermutet  folgendes. 
Die   anziehenden  Körper   senden  wie   von  einem  Mittelpunkte 
Strahlen  von  Korpuskeln  aus,  welche  wegen  der  kontinuierUchen 
Emission  Starrheit  besitzen,  ähnUch  wie  Ruten  oder  gespannte 
Saiten;   obgleich  sie  aus  Partikehi   bestehen,   die   sich   nur  be- 
rühren, so  steUen  sie  doch  wegen  der  Stetigkeit  der  Aussendung 
und  Lebhaftigkeit   der  Bewegung   etwas  KontinuierHches   dar, 
wie   man   es  bei   dünnen   Wasserstrahlen   bemerkt.     Ähnliches 
wird  bei  den  Lichtstrahlen  der  Fall  sein.     Wie  nun  die  Licht- 
strahlen beim  Eindringen  in  ein  neues  Medium  durch  die  Poren 
desselben  gebrochen  werden,    so    dafs  nur  der  senkrecht  auf- 
fallende   Strahl    gerade   hindurchgeht,    die   übrigen   ihm  zuge- 
brochen  werden,    so   wird   dies   auch   bei   den  Magnetstrahlen 


1  Op.  I  p.  305b. 

*  Epist.  I,  14.   Op.  III 


(oder  den  von  der  Erde  ausgehenden  Gravitationsstrahlen) 
eintreten.  Der  durch  die  Schweraxe  gehende  Strahl  wird  nicht 
gebrochen,  die  andern  neigen  sich  ihm  zu.  Die  Magnetstrahlen 
drücken  nun  viel  heftiger  als  die  Lichtstrahlen  den  Körper  gegen 
diesen  Mittelstrahl  zusammen,  wie  zwei  gespannte  Saiten  oder 
Stäbe  oder  wie  Arme,  deren  Ellbogen  am  Scheitel  des  Brechungs- 
winkels liegen.  Ebenso  wird  eine  Kugel  nach  der  Wand  ge- 
zogen, wenn  man  von  einem  Punkt  aus  durch  zwei  verschiedene 
Öffnungen  Seile  durch  sie  hindurchführt  und  diese  alsdann  an- 
spannt. Die  Unmöglichkeit  der  Erklärung  liegt  auf  der  Hand, 
weshalb  wohl  auch  Gassendi  späterhin  keinen  Wert  mehr  auf 
dieselbe  legte,  aber  sie  ist  immerhin  interessant  als  einer  der 
zahlreichen  Versuche,  mechanische  Erklärungen  der  Gravitation 

auszudenken. 

Die  Beschleunigung  der  Körper  erklärt  Gassendi  aus  der 
steten  Erneuerung  der  Anstöfse,  welche  sich  mit  den  früheren, 
die  sich  erhalten,  summieren;  er  setzt  also  hierbei  das  Be- 
harrungsgesetz voraus,  wie  er  dies  bereits  1640  in  der  Abhand- 
lung De  motu  impresso  gethan.^  Späterhin  werden  hieraus 
Galileis  Fallgesetze  abgeleitet. ^ 

Zahlreiche  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  verschiedene  Be- 
wegungen sich  zusammensetzen  und  dafs  die  Teile  eines  be- 
wegten Körpers  die  Bewegung  desselben  beibehalten,  selbst 
nachdem  sie  sich  von  demselben  abgelöst  haben.  So  fällt  der 
senkrecht  emporgeworfene  Körper  auch  dem  schnellsten  Eeiter 
wieder  in  die  Hand  zurück.  Wenn  ein  Stein  fortgeworfen  wird, 
so  hat  er  kurze  Zeit  hindurch  die  Bewegung  der  Hand  mit- 
gemacht, und  diese  Bewegung  behält  er  bei,  wenn  die  Hand 
zurückgezogen  wird.  Es  bedarf  daher  bei  dem  Wurfe  der  Körper 
keiner  eigentlichen  Übertragung  oder  Einprägung  einer  Kraft, 
welche  nunmehr  den  Körper  selbst  weiter  treibe,  sondern  was 


449. 


1  Wohlwill,  Beharrungsg.  S.  133,  134.  (357,  358).  „Zum  ersten  Male 
erscheint  bei  dieser  Gelegenheit  die  von  Bexedetti  angedeutete  Erklärung  der 
Beschleunigung  in  der  später  allgemein  angenommenen  Ausdrucksweise:  es  ist 
die  Anziehungskraft  der  Erde,  die  in  jedem  der  aufeinander  folgenden  sehr 
kleinen  Zeitteile  dem  fallenden  Körper  einen  Bewegungsanstofs  einprägt  und 
dadurch,  da  die  früheren  insgesamt  beharren,  die  fortwährende  Zunahme  der 
Geschwindigkeit  bedingt." 

*  Op.  I  p.  308  f. 
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mitgeteilt  wird,  ist  die  Bewegung  des  bewegenden  Körpers 
selbst,  die  in  dem  bewegten  verharrt ;  die  Bewegung  des  letz- 
teren wird  nicht  als  Kraft  eingeprägt,  sondern  nur  angeregt 
(excitata)>  Es  gibt  überhaupt  keine  Erregung  von  Bewegung 
als  durch  andre,  bereits  bewegte  Körper,  an  deren  Bewegung 
das  neu  Bewegte  eine  Zeitlang  teilgenommen  hat.  Auch  beim 
Stofse  machen  der  bewegte  und  der  bewegende  Körper  einen 
Moment  lang  einen  Körper  aus.  Das  Zurückspringen  eines 
Körpers  hat  alsdann  seine  Ursache  ebenfalls  in  dem  Beibehalten 
der  gemeinsamen  Bewegung,  nur  kann  dieselbe  des  äufseren 
Widerstandes  wegen  nicht  mehr  in  derselben  Eichtung  vor 
sich  gehen.  Das  Zurückprallen  eines  Körpers  von  einer  festen 
Wand  stellt  sich  Gassendi  ähnlich  dem  Gleiten  an  einer  kon- 
kaven Fläche  vor;  dies  erscheint  kontinuierlich,  ist  aber  that- 
sächlich  ein  fortwährendes  Abspringen  von  Punkt  zu  Punkt, 
wobei  die  Sehnen  des  Bogens  durchlaufen  werden.  Auf  diese 
Weise  wird  die  Eichtung  der  Bewegung  geändert,  indem  jede 
der  kleinen  Sehnen  eine  andre  Eichtung  hat  und  im  ganzen 
ein  Bogen  durchlaufen  wird;  die  Bewegung  aber  hat  dabei 
ihre  Ursache  lediglich  in  dem  bewegten  Körper,  der  nur  auf 
die  angegebene  Weise  seine  Eichtung  verändert.  Man  sieht 
dies  deutlich,  wenn  man  sich  den  Körper  zunächst  an  einer 
Ebene  hinbewegt  denkt,  wobei  doch  offenbar  seine  Bewegung 
kontinuierlich  bleibt,  und  dann  die  Ebene  allmählich  in  eine 
(konkav)  gekrümmte  Fläche  übergehen  läfst,  wobei  durch  wieder- 
holtes, sehr  flaches  Abspringen  eine  immer  stärkere  Eichtungs- 
änderung  eintreten  wird,  je  stärker  die  Krümmung  der  Fläche 
ausfallt.  Gassendi  macht  hier  eine  Anwendung  des  Prinzips 
der  Kontinuität,  indem  er,  um  einen  modernen  Ausdruck  zu 
gebrauchen,  das  Umwenden  bei  der  Eeflexion  gewissermafsen 
als  das  Durchlaufen  der  Sehnen  eines  Bogens  von  unendlich 
kleinem  Krümmungsradius  ansieht.^ 

Wenn  Körper  ins  Wasser  schräg  geschleudert  werden,  so 
weichen  sie  nach  oben  von  der  Eichtung  der  Wurf  linie  in  der 
Luft  ab,  sie  heben  sich  im  Wasser,  anders  wie  die  Lichtstrahlen, 
welche  nach  unten  abweichen  und  im  Wasser  sich  senken. 
Gassendi   hält   daher   diese  Erscheinung   nicht   für  analog  mit 
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der  Brechung,  sondern  vielmehr  mit  der  Eeflexion;  die  ins 
Wasser  eindringenden  Körper  werden  auch  reflektiert,  können 
sich  aber  nicht  mehr  bis  über  die  Oberfläche  erheben,  sondern  er- 
halten nur  eine  Abweichung  nach  oben.^ 

Die  Gravitation,  d.  h.  die  Attraktion  der  Erde  nimmt  ver- 
mutlich mit  der  Entfernung  von  der  Erde  ab.  Denn  die  Strahlen^ 
welche  die  von  allen  Punkten  der  Erde  ausströmenden  Körper- 
chen bilden,  müssen  sich  immer  mehr  nach  oben  hin  verdünnen 
und  daher  den  Fall  der  Körper  in  fernen  Eegionen  träge 
machen,  da  in  die  Gegend  des  Mondes  nur  wenige,  bis  zu  den 
Fixsternen  kaum  einer  gelangen  dürfte.  Ist  aber  diese  Annahme 
nicht  richtig,  sondern  wirkt  die  Anziehung  in  jenen  Femen 
wie  hier  auf  der  Erdoberfläche,  so  ergeben  sich  äufserst  grofse 
Geschwindigkeiten   für    die   von    dort   herabfallenden  Körper.^ 

Veränderung  ist  nur  der  Gröfse  und  dem  Grade  nach  von 
der  Bewegung  verschieden.  AUer  Wechsel  in  den  Eigenschaften 
der  Körper  ist  ebenfalls  auf  die  Bewegung  der  Atome  zurück- 
zuführen. Es  treten  nämlich  zu  den  drei  Eigenschaften  der 
Atome :  Gröfse,  Gestalt  und  Schwere,  noch  zwei  andre  in  Be- 
zug auf  ihr  Zusammensein:  Ordnung  und  Lage.  Wie  die 
Buchstaben  die  Elemente  der  Schrift  sind  und  wie  aus  ihnen 
erst  Silben,  dann  Wörter,  Sätze,  Eeden  und  Bücher  bestehen, 
so  sind  die  Atome  die  Elemente  der  Dinge  und  sie  verknüpfen 
sich  zuerst  zu  den  feinsten  und  kleinsten  Konkretionen  (con- 
cretiunculae)  oder  Molekeln  (moleculae),  und  alsdann  zu  immer 
gröfseren  und  gröfseren  Körpern,  bis  zu  den  allergröfsten.  Und 
wie  die  verschiedene  Gestalt  der  Buchstaben  z.  B.  Ä  und  0 
für  Anblick,  Aussprache  und  Klang  sich  anders  verhalten,  so 
werden  die  Atome,  je  nachdem  sie  spitz,  rund  oder  von  andrer 
Gestalt  sind,  und  je  nachdem  sie  Gesicht,  Gehör,  Geruch  oder 
andre  Sinnesorgane  treffen,  verschiedene  Bilder  erzeugen,  d.  h. 
von  verschiedenen  Eigenschaften  erscheinen.  Wie  derselbe 
Buchstabe  je  nach  seiner  Stellung  für  Gesicht  und  Gehör  Ver- 
schiedenes bedeutet,  als  N  und  Z,  y  und  A,  h  und  d,  p  und  g,  so  affi- 
ziert  auch  ein  und  dasselbe  Atom  in  verschiedener  Lage  den  Sinn 
in  verschiedener  Weise,  wenn  es  z.  B.  pyramidenartig  gestaltet 
ist   und    einmal  mit  der  Spitze,  einmal  mit  der  Basis  auftrifft. 


^  De  motu  impr.  Op.  III  p.  454.  —  *  Op.  1  p.  315. 


*  Op.  I  p.  317b.  —  ^  Op.I  p.  310a. 
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Wie  endlicli  eine  Gruppe  ebenderselben  Buchstaben,  je  nacbdem 
sie  in  verschiedener  Ordnung  auftreten,  ganz  Verschiedenes 
bedeutet  (z.  B.  et,  te;  mus,  sum;«Eoma,  Amor;  simus,  musis; 
laurus,  Ursula  etc.),  so  können  dieselben  Atome  durch  ver- 
schiedene Umlagerungen  zahllose  Sinnesqualitäten  darbieten.^ 
Dafs  aus  dem  blofsen  Lagewechsel  der  Atome  ganz  neue  Quali- 
täten entstehen  können,  wird  erwiesen  durch  Beispiele  aus  der 
Chemie,  wo  Färbungen  und  Wärme  durch  Mischung  von  Flüssig- 
keiten erzeugt  werden,  die  diese  Eigenschaften  für  sich  nicht 
hatten.^ 

Was  den  Sinnen  zugänglich  ist,  heifst  Qualität,  und 
nur  Qualitäten  können  von  den  Sinnen  wahrgenommen  werden. 
Wenn  es  nur  eine  einzige  Qualität  in  der  Welt  gäbe,  z.  B.  die 
Farbe,  so  läge  kein  Grund  vor,  warum  der  Verstand  die  Farbe 
von  dem  Gefärbten  unterscheiden  sollte  ;  weil  aber  dasselbe,  was 
dem  Auge  farbig  erscheint,  auch  von  der  Hand  als  hart  und 
widerstrebend  wahrgenommen  wird,  so  mufs  es  ein  gemeinsames 
Subjekt  geben,  an  welchem  die  Eigenschaften  der  Farbe  und 
der  Härte  haften.  Dieses  Subjekt  oder  die  Substanz  selbst  bleibt 
indes  immer  verschleiert  und  läfst  sich  nicht  anders  denken 
und  angeben  als  durch  die  sinnlichen  Qualitäten.  Da  nun  die 
Atome  die  ganze  Materie  oder  körperliche  Substanz  sind,  so 
folgt,  dafs,  wenn  wir  noch  irgend  etwas  anderes  an  den 
Körpern  selbst  wahrnehmen,  dies  nicht  Substanz  ist,  sondern 
irgend  ein  Modus  der  Substanz,  d.  h.  eine  gewisse  Verknüpfung, 
Zusammenfügung  und  Verbindung  der  materiellen  Prinzipien.^ 
Demnach  kann  der  Körper  auf  zweierlei  Weise  betrachtet  werden, 
erstens,  insofern  er  Körper  ist,  und  zweitens,  insofern  er  ein 
so  beschaffener  Körper  ist;  dieses  Beschaffensein  des  Kör- 
pers, die  QuaUtät,  ist  nichts  andres  als  die  Art,  wie  der  Körper 
sich  nach  seiner  Struktur  verhält.* 

Gassendi  versucht  nunmehr  in  ausführlichster  Weise  die 
verschiedenen  Qualitäten  der  Körper  aus  den  Atomen  herzuleiten 
und  so,  immer  unter  Berücksichtigung  aller  wissenschaftlichen 
Erfahrungen,  eine  spezielle  atomistische  Physik  aufzubauen. 

Die  geringere  oder  gröfsere  Dichtigkeit  (raritas  et  densitas) 


*  Qp.  I  p.  322b. 

*  Op.l  p.  327  b. 


Op.  I  p.  323.  —  ^  Op.  1  p.  327  a. 
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eines  Körpers  hängt  nur  von  dem  Verhältnis  des  in  ihm  vorhan- 
denen Vollen  zum  Leeren  ab.  Unter  dem  Volumen  (capacitas) 
des  Körpers  hat  man  dabei  den  gesamten  Raum  zu  verstehen, 
der  von  seiner  Oberfläche  umschlossen  wird ;  ein  Körper  ist  dann 
um  so  weniger  dicht,  je  mehr  Poren  er  enthält.  Das  nähere 
Aneinanderrücken  der  Atome  bewirkt  die  Verdichtung. 

Die  Durchsichtigkeit  der  Körper  beruht  ebenfalls  darauf, 
dafs  die  Poren  derselben  den  Korpuskeln  des  Lichtes  freien 
Durchgang  gestatten.  Deshalb  sind  die  dünneren  Körper  im 
allgemeinen  durchsichtiger  als  die  dichteren.  Wenn  auch 
dichtere  Körper,  wie  Wasser  und  Glas,  durchsichtig  sind,  so  ist 
dies  aus  der  regelmäfsigen  Anordnung  der  Gänge  und  Poren 
zu  erklären,  sowie  man  durch  die  Finger  der  Hand  oder  durch 
mehrere  Siebe  hindurchsehen  kann,  wenn  sie  so  gelegt  werden, 
dafs  die  Öffnungen  übereinander  kommen.  Dafs  z.  B.  Salz, 
in  Wasser  gelöst,  dieses  nicht  undurchsichtig  macht,  während 
eine  Beimischung  von  wenig  Erde  dies  thut,  läfst  darauf  schlief sen, 
dafs  die  sehr  kleinen  Korpuskeln  des  Salzes  sich  denen  des 
Wassers  einreihen,  ohne  die  regelmäfsige  Ordnung  der  Gänge 
zu  stören,  während  die  Erde  sich  nur  in  dickere  Körnchen 
auflöst.^ 

Die  Gröfse  der  Körper  hängt  von  der  Menge  der  Atome 
ab,  die  Gestalt,  welche  nichts  andres  ist  als  die  äufsere  Ober- 
fläche des  Körpers,  von  der  Gröfse  und  Gestalt  der  Atome, 
und  zwar  bedingt  die  Gröfse  der  Atome  die  Feinheit  oder 
Grobheit  (subtilitas,  hebetudo),  d.  h.  die  gröfsere  oder  geringere 
Fähigkeit,  den  Körper  zu  durchdringen,  die  Gestalt  der  Atome 
dagegen  die  Glätte  oder  Rauhigkeit  (laevor,  asperitas).^ 

Die  Wirkungsfähigkeit  der  Körper  liegt  einzig  in  der  Be- 
wegung ihrer  Atome.  Selbst  die  sogenannten  passiven  Fähig- 
keiten, wie  der  geleistete  Widerstand,  sind  im  Grunde  aktiv  und 
kommen  nur  durch  Bewegung  zustande.  Auch  die  scheinbar 
ruhenden  Körper  sind,  wie  schon  gesagt,  innerKch  bewegt,  und 
man  kann  die  Ruhe  als  eine  Art  Spannungszustand  auffassen, 
in  welchem  die  Bewegungen  sich  ausgleichen. 

Die  Fähigkeiten  der  Körper  brauchen  jedoch  nicht  der 
ganzen  Substanz  derselben  anzugehören,  welche  bestehen  bleiben 


1  Op.  I  p.  333.  —  «  Oi?.  I  p.  337«. 
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kann,  wenn  auch  einzelne  Fähigkeiten  sich  verlieren,  sondern 
sie  hängen  von  den  Spiritus  ab,  d.  h.  von  dem  freiesten,  feinsten 
und  wirksamsten  Teile  der  Prinzipien,  vielmehr,  sie  sind  nichts 
andres  als  diese  Spiritus  selbst.  Manche  Fähigkeiten  kommen 
nur  von  aufsen  dazu,  wie  die  wärmende  Fähigkeit  des  Eisens 
durch  das  Feuer,  aber  die  einem  Dinge  eigentümlichen  Fähig- 
keiten sind  mit  ihm  zugleich  entstanden.  In  den  organischen 
Körpern  sind  die  Fähigkeiten  im  Keime  enthalten  und  ent- 
wickeln sich  mit  demselben.  Die  Wiederholung  einer  bestimmten 
Weise  der  Bewegung,  die  Uebung,  führt  zur  Fertigkeit,  was 
besonders  bei  den  Sinnesorganen  hervortritt.  Alle  Teile  des 
Organismus  sind  in  fortwährender  Erneuerung  begriffen.  Die 
natürliche  Wärme  verzehrt  stets  etwas  aus  allen  Teilen,  wäh- 
rend die  Nahrung  immer  neue  Partikeln  zuführt.  Die  Biegsam- 
keit der  Teile  des  Organs  mufs  daher  durch  fortgesetzte  Übung 
immer  wieder  hergestellt  werden,  ohne  welche  es  untauglich 
wird.  „Ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  hierin  auch  der  Grund 
des  Vergessens  liegt,  indem  das  Gehirn,  oder  was  sonst  der 
Vorrat  an  Bildern  sei,  vermöge  deren  wir  uns  erinnern,  durch 
die  Ernährung  sich  verändert?"^ 

Gassendi  betrachtet  alle  Körper  als  schwer.  Leichtigkeit 
ist  keine  selbständige  Eigenschaft,  sondern  nur  etwas  Relatives, 
nämlich  geringere  Schwere.  Sie  beruht  auf  der  geringeren 
Menge  des  Vollen  im  Verhältnis  zu  dem  vom  Körper  einge- 
nommenen Räume,  infolgedessen  der  Körper  von  der  Erde  weniger 
angezogen  und  durch  die  schwereren  Körper  in  die  Höhe  ge- 
drängt wird.  Die  Schwere  ist  jedoch  eine  doppelte,  die  einfache 
und  die  hinzutretende  (simplex  et  adjectitia).  Die  erstere  be- 
sitzt jeder  Körper,  auch  der  ruhende ;  man  fühlt  sie  beim  Auf- 
heben mit  der  Hand  und  bestimmt  sie  durch  die  Wage;  die 
zweite  kommt  beim  Falle  der  Körper  hinzu,  wächst  durch  Be- 
schleunigung und  verschwindet,  sobald  der  Fall  aufhört;  die 
erstere  hängt  nur  von  der  Menge  der  Materie,  die  letztere  nur 
von  der  Geschwindigkeit  ab,  indem  alle  Körper  gleich  schnell 
fallen.2  Die  Gestalt  der  Körper  hat  auf  die  Geschwindigkeit 
des  Fallens  lediglich  insofern  Einflufs,  als  sie  bewirkt,  dafs 
der  Körper  die  Luft  zusammenhält  oder  ausschliefst  und  daher 

*  Op.  I  p.  340b.  -  «  Oi^.  I  p.  342a,  b. 


in  der  Luft  den  Körper  schneller  oder  langsamer  sich  bewegen 
läfst.^ 

Wie  die  Teile  der  Erde  schwer  sind,  insofern  sie,  von  ihr 
entfernt,  wieder  nach  ihr  hinstreben,  so  mufs  man  auch  die 
Teile  der  Sonne,  des  Mondes  und  der  übrigen  Himmelskörper 
für  schwer  halten,  indem  sie,  jeder  nach  dem  Himmelskörper, 
zu  welchem  er  gehört,  hingezogen  werden ;  die  Himmelskörper 
verhalten  sich  jeder  wie  ein  grofser  Magnet  in  Bezug  auf  ihre 
Teile,  von  denen  jeder  nach  dem  Zentrum  seines  eigenen  Himmels-» 
körpers,  nicht  nach  dem  Zentrum  der  Erde  gravitiert.^ 

Von  den  spezielleren  Eigenschaften  der  Körper  behandelt 
Gassendi  zuerst  die  sogen,  elementaren,  Wärme,  Kälte,  Feuch- 
tigkeit, Trockenheit,  wobei  bereits  die  Verbindung  mehrerer 
Eigenschaften  der  Atome  in  Betracht  kommt.  Die  aristoteli- 
schen Elemente  gelten  ihm  natürlich  nicht  als  Prinzipien,  be- 
stehen vielmehr  selbst  aus  Atomen,  aber  sie  können  in  Bezug 
auf  die  Zusammensetzung  der  Welt  als  relative  Elemente  be- 
trachtet werden,  nur  sind  ihre  Eigenschaften  atomistisch  zu 
erklären. 

Die  Wärme  ist  zunächst  als  sinnliche  Empfindung  bekannt, 
als  eine  Wirkung  auf  die  Haut  oder  ein  andres  berührendes 
Organ. ^  Aber  dies  ist  nur  ein  spezieller  Effekt,  der  von  einem 
allgemeineren  abhängt.  Dieses  allgemeinere  Wesen  gilt  es 
zu  erkennen,  indem  derselbe  Vorgang,  welcher  auf  uns  als 
Gefühl  der  Wärme  wirkt,  auch  Wirkungen  auf  andre  Körper 
hervorruft. 

Die  Wirkung  der  Wärme  beruht  auf  der  heftigen  Bewe- 
gung sehr  kleiner,  runder  Atome.  Diese  sind  natürlich  nicht 
selbst  warm,  sondern  sie  bewirken  das,  was  wir  Wärme  nennen, 
indem  sie  aus  den  Körpern  hervorspringen  und  unsere  Haut 
treffen,  oder  in  andern  Körpern  Wirkungen  erzeugen.  Inso- 
fern ein  Körper  Wärmeatome  oder  richtiger  warm  machende 
(calorificae)  Atome  entsendet,  ist  er  in  Wirklichkeit  warm 
(actu  oder  formaliter),  insofern  er  dagegen  die  Wärmeatome 
in  seinen  Poren  eingeschlossen  enthält,  hat  er  die  Fähigkeit, 
unter    Umständen    warm   zu    werden.     Das    Hervortreten    der 


^  Op,  I  p.  343b.  —  2  Op.  I  p.  342b. 
3  Das  folgende  Op,  I  p.  346,  347. 


l 


160 


Gassendi:  Wärme.  Verdunstung.  Kälte. 


Gassendi:  Fluidität.    Festigkeit.     Feuchtigkeit. 


161 


i 


Wärmeatome,    d.  li.    das   aktuelle  Erwärmen,  kann   erstens  ge- 
schehen durch  das  Eindringen  ähnlicher  Atome  von  aufsen  her, 
welche   den   inneren  Wärmeatomen   den  Weg  durch  die  Poren 
eröffnen ;   so  erklärt  sich  die  Übertragung  der  Wärme  von  an- 
dern   Körpern   (was    wir   heute  „Wärmeleitung"    nennen)    und 
die  Erhitzung   durch  das  Feuer.     Zweitens  kann  es  geschehen 
durch  Bewegung  oder  Stofs ;  sei  es,  dafs  eine  innere  Bewegung 
der  Atome  eintritt,   wobei  nach  wiederholten  Umwälzungen  die 
andersartigen  Molekeln,  von  denen  die  Wärmeatome  umschlossen 
sind,   entfernt  werden,   sei  es,    dafs  der  ganze  Körper  sich  be- 
wegt.    Ersteres  ist  der  Fall  bei  der  Erwärmung  infolge  innerer 
Vorgänge,  wie  Fäulnis  u.  dgl.,    letzteres  u.  a.  bei  der  Eeibung. 
Übrigens   glaubt  Gassendi,    dafs  Wasser   durch  Eeibung   nicht 
erwärmt  werden  könne.     Diejenigen  Körper,  welche  aus  fettem 
oder  zähem  Stoff  bestehen,  können  die  runden,  kleinen,  leicht- 
beweglichen Wärmeatome  am  besten  einschliefsen,  weshalb  der- 
artige Körper  die  eigentlichen  Wärmeerzeuger  sind. 

Die  Verdunstung  erklärt  sich  daraus,  dafs  die  Wärme- 
atome beim  Herausspringen  zugleich  feine  Wasserteilchen  mit 
sich  reifsen  und  so  den  Dampf  oder  Dunst  (vapor,  fumus)  er- 
zeugen, welcher  nichts  andres  ist  als  verdünntes  und  nach 
oben  zerstreutes  Wasser.  Die  Ausdehnung  und  Verdünnung 
der  Körper  soll  ebenfalls  auf  dem  Herausspringen  der  Wärme- 
atome beruhen,  indem  dieselben  die  ihnen  entgegenstehenden 
Körper  durch  ihr  Eindringen  zerstofsen.  Hierbei  scheint  jedoch 
Gassendi  wesentlich  nur  an  das  Sieden  und  Verdampfen  ge- 
dacht zu  haben.  Ähnlich  werden  speziellere  Erscheinungen, 
wie  z.  B.  das  Löschen  des  Kalkes,  erklärt. 

Da  die  Kälte  ganz  entgegengesetzte  Wirkungen  hervor- 
bringt wie  die  Wärme,  namentlich  die  Körper  zusammenzieht 
und  verdichtet,  so  nimmt  Gassendi  für  sie  auch  besondere 
Atome  (frigorificae)  an,  und  schreibt  ihnen  solche  Gestalten  zu, 
welche  geeignet  sind,  die  beobachteten  Erscheinungen  zu  er- 
zeugen. Er  meint,  dafs  die  Kälteatome  pyramidal,  etwa  tetra- 
edrisch  gestaltet  seien  und  gröfser  als  die  Wärmeatome. 

Das  schon  mehrfach  erwähnte  Problem  (s.  I  S.  471,  11  S.  76) 
weshalb  der  Atem  bei  offenem  Munde  die  Hand  erwärme,  bei  ge- 
schlossenem abkühle,  wird  auch  von  Gassendi  behÄidelt.  Er  meint, 
die   ausgehauchte  Luft  bestehe  gröfstenteils  aus  Wärmeatomen,' 


denen  jedoch  auch  einige  schwerbewegliche  Kälteatome  beige- 
mischt seien.  Bei  offenem  Munde  und  breitem  Aushauch  er- 
schöpfen sich  die  Wärmeatome  nicht  so  leicht  und  die  Hand 
spürt  die  Wärme,  je  näher  sie  am  Munde  ist.  Bei  geschlosse- 
nen Lippen  und  engem  Luftstrom  sind  die  Wärmeatome  binnen 
kurzem  entleert  und  nur  die  Kälteatome  übrig ;  die  Hand  spürt 
die  Kälte  umsomehr,  je  weiter  sie  vom  Munde  entfernt  ist.^ 

Die  Fluidität  beruht  darauf,  dafs  die  Atome,  aus  welchen 
die  flüssigen  Körper  bestehen,  leere  Zwischenräume  zwischen 
sich  enthalten  und  so  voneinander  getrennt  sind,  dafs  sie  sich 
gegenseitig  um  die  kleinen  Oberflächen  bewegen  können,  an 
denen  sie  sich  berühren.  In  gröberer  Weise  zeigt  sich  das 
bei  den  Körnern  eines  Getreidehaufens ;  doch  mufs  man  sich  die 
Korpuskeln  des  Wassers  ungleich  feiner  und  leichter  beweglich 
vorstellen,  so  dafs  unzählige  von  ihnen  erforderlich  sind,  um  nur 
den  kleinsten  sichtbaren  Tropfen  auszumachen.  Daher  erscheint 
auch  das  Wasser  als  Kontinuum.  Der  Dampf  besteht,  wie 
schon  gesagt,  aus  denselben  Atomen  wie  die  Flüssigkeit,  aus 
welcher  er  sich  bildet.  Beim  Schmelzen  werden  die  kleinen  Partikeln 
der  Metalle,  welche  noch  sehr  zusammengesetzt  sind,  durch 
das  Eindringen  der  Wärmeatome  aufgelöst,  es  entstehen  die 
kleinen  Zwischenräume,  welche  die  Flüssigkeit  des  Ganzen  be- 
dingen. Bei  den  festen  Körpern  hängen  die  Atome  so  fest 
aneinander,  dafs  es  an  den  leeren  Zwischenräumen  zur  Bewe- 
gung fehlt  und  sie  daher  ihrer  Trennung  einen  bedeutenden 
Widerstand  entgegensetzen.  Die  Ursache  davon  kann  liegen 
erstens  in  der  Gestalt  der  Atome,  die  mit  Häkchen  versehen 
sind  (hamuli  uncinulive),  zweitens  in  der  Einführung  und  Be- 
wegung äufserer  Teilchen,  welche  die  Korpuskeln  pressen, 
namentlich  mit  entgegengesetzten  ebenen  Flächen  (wie  z.  B. 
die  Kälteatome  im  Wasser),  drittens  in  dem  Ausschlufs  beweg- 
licherer und  ruhestörender  (runder,  glatter)  Teilchen. 

Feuchtigkeit  und  Trockenheit  sind  nur  besondere 
Arten  der  Flüssigkeit  und  Festigkeit.  Erstere  beruht  auf  dem 
Haften  der  Teilchen  einer  Flüssigkeit  an  festen  Körpern  und  dem 
Eindringen  in  diese.  Der  Humor  kann  ein  doppelter  sein,  macer 
seu  aqueus  und  pinguis  seu  oleosus} 


1  Op.  I  p.  351b.  —  2  Op.  I  p.  354. 
Lafswitz.  n. 
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Gassendi:  Weichheit.    Elasticität. 


Die  Weichheit  und  die  von  ihr  abhängigen  Eigen- 
schaften der  Biegsamkeit,  Dehnbarkeit  etc.,  ebenso  die  Härte 
und  Starrheit,  femer  Spaltbarkeit,  Zerschneidbarkeit,  Brech- 
barkeit etc.,  werden  ebenfalls  auf  die  gröfsere  oder  geringere 
BewegHchkeit  der  Korpuskeln  zurückgeführt,  zum  Teil  in  ziem- 
lich oberflächlicher  Weise.  Die  Ductilität,  die  sich  z.  B.  bei 
der  feinen  Verteüung  des  Goldes  zeigt,  setzt  sehr  kleine  und 
hakenreiche  Atome  voraus.  Beim  Härten  des  Eisens  durch 
Eintauchen  des  erhitzten  in  Wasser  erfüllen  die  Wasserteüchen 
die  sonst  leeren  Poren.  Übrigens  kann  man,  wenn  die  Kälte- 
atome tetraedrische  sind,  den  Wasseratomen  passend  oktaedrische 
Gestalt  zuschreiben. 

Die  Erklärung  der  Elasticität,  warum  biegsame  Körper 
nach  Aufhören  des  Drucks  in  ihre  Anfangslage  zurückspringen, 
ist  nicht  ohne  Schwierigkeiten.     Sie    geht    zurück   auf  die  Be- 
trachtung, welche  dazu  führte,    die  Eeflexion    als    im    stetigen 
Zusammenhang  mit  der  direkten  Bewegung  aufzufassen.     Wenn 
man  einen  Stab  auf  eine  Unterlage  legt  und  auf  das  freie  Ende 
emen  Schlag  führt,  so  dient  die  Unterlage  als  Unterstützungspunkt 
und  das  andre  Ende   des  Stabes    fährt,    wegen    der   Festigkeit 
des  Stabes,  in  die  Höhe;  hier  ist  es  der  Schlag  selbst,   welcher 
das  eine  Ende  herab-  und  dadurch  das  andre  Ende  hinaufdrückt. 
Begegnet    nun    dieses    hinaufgedrückte    Ende    einem    zweiten 
Widerstände,  so  wird  es  dadurch  hinabgedrückt   und  das  erste 
wieder  hinauf.     Dies    aber   ist    der  Fall    bei    aUen    elastischen 
Körpern,    die  an    dem    einen  Ende    festgehalten    und    gebogen 
werden.     Es  thut  nichts  zur  Sache,  dafs  der  Stofs  und  Gegen- 
stofs  nicht  auf  einmal  erfolgt,  sondern  durch  einen  kontinuier- 
üchen  Druck.     Denn  diese   aUmähliche  Biegung  ist   nichts  als 
eme  dauernde  Wiederholung   fortwährender  Stöfse,    wobei   die 
Gesamtwirkung  erst  beim  letzten  Stofse,  wenn  der  Körper  los- 
gelassen wird,  frei  wird.^ 

Auch    die    spezifischen    SinnesquaHtäten,    wie    Geschmack 
Geruch,  Ton  und  Licht  sucht  Gassendi    auf  atomistische  Vor- 
gänge, die  jedoch  zum  Teü  von  den  Organen  selbst  abhängen 
zurückzuführen.^    Hier  sieht    er    sich    zu  noch  gröfseren  Wül^ 

*  Qp.  I  p.  358. 
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kürlichkeiten  genötigt.  Bei  Geschmack  und  Geruch  werden 
Gaumen  und  Nase  durch  die  besondere  Gestalt  der  Atome  ge- 
reizt.^ Das  passende  Verhältnis  zwischen  diesen  Atomen  und 
der  Struktur  der  Organe  bedingt  das  beim  Schmecken  und 
Eiechen  auftretende  Lust-  oder  ünlustgefühl. 

Die  Theorie  des  Schalles  bleibt  ziemlich  unbestimmt.^ 
■Gassendi  huldigt  dabei  einer  Emissionshypothese,  indem  er  an- 
nimmt, dafs  in  bestimmter  Weise  gestaltete  Teilchen  von  dem 
anhaltend  tönenden  Gegenstande  sehr  schnell  und  in  immer 
gleicher  Weise  an  das  Ohr  übertragen  werden.  Beim  Sprechen 
wird  der  Ton,  d.  h.  die  in  bestimmter  Weise  gestalteten  Kor- 
puskeln, gewissermafsen  nach  allen  Seiten  hin  ausgespritzt, 
jedoch  nicht  die  ganze  Masse  des  ausgestofsenen  Atems,  son- 
der nur  ein  Teil,  der  allerfeinste,  welcher  der  Gestaltung' 
am  leichtesten  fähig  ist.  Nachhall  und  Echo  werden  richtig 
erklärt,  desgleichen  der  Umstand,  dafs  das  Echo  nur  bei  einer  ge- 
wissen Entfernung  des  reflektierenden  Körpers  zustande  kommen 
kann.  Auch  weifs  Gassendi,  dafs  die  Geschwindigkeit  des 
Schalls,  welche  Mersenne  zu  230  Pariser  Orgyien  bestimmt 
habe,  nicht  von  der  Höhe  und  der  Stärke  des  Tones  abhängig 
ist.  Starke  und  schwache,  tiefe  und  hohe  Töne  pflanzen  sich 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  fort.  Die  Tonhöhe  beruht  also 
nicht  auf  der  Geschwindigkeit,  sondern  auf  der  Häufigkeit,  in 
welcher  die  Aussendungen  von  dem  tönenden  Körper  hervor- 
gehen. Hier  wird  darauf  hingewiesen,  dafs  diese  Erscheinung 
von  den  Stoikern  richtig  erklärt  werde  durch  Vergleich  mit 
den  Wasserwellen,  welche  sich  gleich  schnell  fortpflanzen,  ob 
sie  durch  das  Hineinwerfen  eines  kleinen  oder  grofsen  Steines 
erregt  werden.  Trotz  dieses  Vergleiches  und  der  Einsicht,  dafs 
der  Schall  durch  eine  Bewegung  der  Luftteilchen  erzeugt  wird, 
und  zwar  durch  eine  Wiederholung  desselben  Antriebs,  von 
dessen  Häufigkeit  die  Tonhöhe  abhängig  ist,  kommt  Gassendi 
doch  nicht  auf  die  Annahme  einer  Wellenbewegung  der  Luft. 
Übrigens  schhefst  er  aus  den  Versuchen  Mersennes,  dafs  die 
Schallgeschwindigkeit    unabhängig   von    der  Windrichtung  sei. 

Das  Licht    kann   nur    unter    der  Spezies    der  Farbe   zur 
Wahrnehmung  kommen.     Es  besteht    in    der  Aussendung  sehr 


Op.  I  p.  359  ff.  —  ^  Op.  l  p.  363  ff. 


11' 


1^ 

li 


Mt 


\\¥ 


164 


Gassexdi:  Das  Licht. 


feiner  Atome  aus  den  leuchtenden  Körpern,  welche  mit  gleicher^ 
ungeheurer     Geschwindigkeit     einander    unausgesetzt     folgen.* 
Eine  solche  Eeihe  von  Atomen  ist  ein  Lichtstrahl,  und  da  die- 
selben sich  nach    und   nach   zerstreuen    müssen,    folgt  die  Ab- 
nahme des  Lichtes    mit    der  Entfernung.     Die  Erklärung  Des- 
CARTEs'  durch  einen  von  der  Sonne  aus  geübten  und  sich  fort- 
pflanzenden Druck  wird  abgelehnt,    weil    man    nicht  begreifen 
könne,  wie,  wenn  die  Sonne  bei  der  blofsen  Vorbereitung  zur 
Bewegung  (worin  nämlich  der  Druck  besteht)  beharre  und  die 
Bewegung  nicht  selbst  erfolge,  wie  sie  dann  die  benachbarten 
Körper  zu  drücken  oder  ihnen  Bewegung    zu  erteilen   vermag. 
Das  durch  die  Luft  zerstreute  Licht   ist    eigentlich   nichts 
als  das  feinste  Feuer,    wie   sich  ja  auch  bei  der  Sammlung  im 
Brennspiegel  zeigt.     Deswegen  sind  die  Licht-  und  die  Feuer- 
korpuskeln   (lucifica,    calorifica)    als    identisch    anzusehen,    also 
ebenfalls  als  sphärisch.     Ihre    auf  serordentlich    schnelle    Bewe- 
gung wird  nur  durch    das    fortwährende  Nachdrängen  der  fol- 
genden,   vom    leuchtenden    Körper    ausgesandten    Korpuskeln 
unterhalten,  wie  man  daraus    sieht,    dafs    dieselbe   aufhört,  so- 
bald man  die  folgenden  Korpuskeln  abhält ;  dann  tritt  Dunkel- 
heit ein.     Jedoch  mögen  sie  auch  eine    gewisse,    ihnen    eigen- 
tümliche,   nur   bei    weitem    nicht    so    grofse    Geschwindigkeit 
besitzen,    wie    sich    aus    dem    längeren    Beharren    der    Wärme 
ergibt. 

Nicht  das  Licht  sieht  man,  sondern  den  leuchtenden  Ge- 
genstand, von  welchem  die  "Wirkung  ausgeht.  Ohne  das  Auge 
sind  zwar  die  Lichtkorpuskeln  da,  das  Licht  aber  ist  nicht 
voUständig;  denn  dazu  gehört  auch  der  Effekt,  welcher  im 
Auge  hervorgebracht  wird. 

Die  Eeflexion  ist  in  derselben  Weise  zu  erklären,  wie 
das  Zurückspringen  eines  harten  Körpers  von  einer  Wand. 
Treffen  jedoch  die  Lichtkorpuskehi  schräg  auf  Poren  -  und 
das  schräge  Auftreffen  ist  dabei  eine  wesentliche  Bedingung  — 
so  findet  Brechung  statt.  Gassendi  versucht  die  Brechung 
mi  dichteren  wie  im  dünneren  Medium  nachzuweisen,  indem  er 
die  Bahn  eines  einzelnen  Lichtkügelchens  verfolgt,  hält  sich 
jedoch    dabei    in    sehr    aUgemeinen  Erwägungen.     Auch  seine- 

'  Op  I  p.  371  ff. 
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Farbentheorie  dürfte  für  uns  wenig  Literesse  haben;  die  ver- 
schiedenen Farben  entstehen  durch  teilweise  Verdunkelung, 
welche  sowohl  durch  das  Zwischentreten  eines  Mediums  als 
durch  verschiedene  und  wiederholte  Brechung  erzeugt  werden 
kann.     Schwärze    ist    das   Fehlen    des    Lichtes. 

Den  Erscheinungen,  welche  durch  die  sog.  qualitates  occultae^ 
namentlich  die  Sympathie  und  Antipathie  der  Dinge  erklärt  zu 
werden  pflegen,  steht  Gassendi  in  Bezug  auf  ihre  Thatsächlichkeit 
mit  ziemlicher  Leichtgläubigkeit  gegenüber.  Ihre  Erklärung 
jedoch  will  er,  wenn  sie  auch  noch  nicht  immer  gelingt,  prinzipiell 
lediglich  auf  mechanische  Ursachen  zurückgeführt  wissen. 
^ Keine  Wirkung  geschieht  ohne  Ursache ;  keine  Ursache  wirkt 
ohne  Bewegung;  nichts  wirkt  auf  ein  entferntes  Ding,  für 
welches  es  nicht  gegenwärtig  ist,  entweder  für  sich  selbst  oder 
vermittelst  eines  Organs,  oder  durch  Verbindung  oder  Über- 
tragung (transmissum) ;  nichts  bewegt  etwas  andres  als  mittels 
Berührung  durch  sich  selbst  oder  durch  ein  Werkzeug,  und 
zwar  ein  körperliches."^ 

Nach  der  Auseinandersetzung  der  atomistischen  Prinzipien 
und  den  Anwendungen  derselben  auf  die  Veränderung  der 
physikalischen  Eigenschaften  der  Körper  können  nunmehr  die 
weitschweifigen  Untersuchungen  Gassendis  über  das  Entstehen 
und  Vergehen  der  Körper  in  korpuskulartheoretischer  Hin- 
sicht wenig  neues  bieten.  Entstehen  und  Vergehen  der  körper- 
lichen Substanz  gibt  es  nicht;  alles  Werden  und  Untergehen 
beruht  auf  dem  Wechsel,  welchem  die  Lage  und  Ordnung  der 
Atome  unterliegt.  Hierbei  kann  es  sich  um  eine  blofse  Um- 
lagerung  der  Atome  handeln  (wie  bei  der  Verdunstung  des 
Wassers  u.  dgl.),  oder  um  ein  Hinzutreten  neuer  Atome  (wie 
beim  Wachsen  der  Lebewesen),  oder  um  ein  Ausscheiden  (wie 
bei  den  Wärmeerscheinungen). 

Die  Atome  sind,  wie  schon  gesagt,  von  Gott  erschaffen, 
und  zwar  in  solcher  Menge  und  mit  solcher  Kraft  und  Anlage 
(vis,  energia,  indoles)  sich  zu  bewegen,  als  dies  notwendig  war, 
xim  die  Welt  für  alle  zukünftigen  Wirkungen,  wie  sie  Gott 
vorhersah  und  wollte,  sicher  zu  stellen.  Die  Schöpfungsge- 
schichte   widerspricht    keineswegs    der    Atomistik;    man    kann 


^  Ojo.  I.  p.  393  b. 
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Gassendi:  Weltsystem.    Meteora. 


Sie  wörtlich  annehmen.  AUerdings  hat  es  auch  nichts  Wider- 
sprechendes, dafs  Gott  die  Atome  zuerst  als  ein  Chaos,  aber 
mit  solchen  ursprünglichen  Eigenschaften  und  Bewegungen 
geschaffen  hätte,  dafs  die  uns  bekannte  Welt  daraus  hervor- 
gehen mufste.  Dies  bleibt  jedoch  eine  blofse  Annahme,  die 
Vernunft  kann  darüber  nichts  ausmachen  und  hat  daher  kein 
Kecht,  von  der  Offenbarung  abzuweichen.» 

Gassendi  ist  ein  Anhänger  des  coppernikanischen  Welt- 
systems für  welches  ihm  die  besten  Gründe  zu  sprechen  schei- 
nen;  aber  er  gesteht,  dafs  das  tychonische  anzunehmen  sei 
weü  das  coppemikanische  der  heüigen  Schrift  widerstreite.^ 
über  die  Substanz  des  Himmels  und  der  Gestirne  dürfte  kaum 
etwas  Sicheres  auszumachen  sein.  Am  wahrscheinlichsten  ist, 
dafs  die  Sterne  sich  im  leeren  Räume  bewegen.  Die  Bewe^ 
gung  derselben  aber  mufs  auf  dem  ursprünghchen  durch  Gott 
geschaffenen  Antrieb  sich  im  Kreise  bewegender  Atome  beruht! 

fZ.  A  't  <^^^^ög^«^'^-*  di-er  Bewegung  nur  nach 
Analogie  der  Tierseele  und  des  Organismus  vorstellen,  welchen 
d^ese  bewegt,  d.  h.  man  mufs  eine  innere  Textur  oder  Form 
ak  Ursache  der  Sternbewegungen  annehmen.  Eine  solche 
kann  bei  Gassendi  auch  nur  atomistisch  gedacht  werden  und 
er  spricht  daher  im  AnschluTse  an  Kepler  von  Fibern,  deren 
Statur  die  Erklärung  der  Kreisbewegung  auf  mechar;ischem 
Wege  ermoghchen  soU.  Was  er  jedoch  darüber  sagt,  ist  so 
unbestimmt  gehalten  dafs  es  als  eine  Stütze  der  Kofpuskular- 
theone  jedenfalls  nicht  betrachtet  werden  kann  » 

Die  äufserst  umfangreichen  Ausführungen  Gassenws  über 
die  unter  Jm  Namen  Meteora  zusammengefafsten  Erscheinung 
gen.  über  die  Erde  und  die  Mineralien,  die  Pflanzen  und  Tiere 
bringen  im  ganzen  nichts  neues  zur  Charakterisierung  seiner 
Koijuskulartheone  hinzu  und  können   daher    hier   übeLIngen 

kung    eines    Steinsamens    zurück,    welcher   gleichsam    wie    ein 
Gahrun^mittel  auf  die  ungeordnete  Masse  wifkt  und  die  gLcT 

le«^^^egehnafsig  anemanderlegen."    Die  Seele  der  Pflanzen, 
''  Z.  nVm'"'  -'"'■''■  ^^^  -''^^  P  '^'  S57. 
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welche  jedocli  nur  das  vegetative  Prinzip  ist,  ebenso  wie  die 
Seele  der  Tiere  ist  eine  körperHche  ^ubstanz,  zusammengesetzt 
aus  den  feinsten  und  beweglichsten  Atomen,  welche  in  eigen- 
artiger Disposition  den  ganzen  Körper  durchsetzen  und  am 
nächsten  den  Feueratomen  stehen,  wie  sie  ja  auch  das  Prinzip 
der  Lebens  wärme  bilden.*  Alle  Lebensregungen  beruhen  auf 
dem  Ziehen  oder  Stofsen  dieser  Atome.  Wie  freilich  aus  diesen 
mechanischen  Bewegungen  das  Empfindende  selbst  hervorgehen 
soll,  bleibt  die  Frage,  der  Gassendi  natürlich  ratlos  gegenüber- 
steht, wenn  er  auch  zu  zeigen  versucht,  dafs  in  andern  Fällen 
dem  Ganzen  Eigenschaften  zukommen,  welche  die  einzelnen 
Teile  nicht  besitzen.  Ein  zweiter  Ausweg  scheint  sich  ihm  durch 
die  Annahme  darzubieten,  dafs  es  von  Anfang  an  beseelte  oder 
wenigstens  das  Prinzip  der  Beseelung  enthaltende  Samen-Mole- 
keln gegeben  habe.^  Diese  Frage  jedoch  gehört  dem  Materia- 
lismus an,  nicht  der  Korpuskulartheorie,  wo  sie  nur  in  der 
Form  auftritt,  wie  überhaupt  zwischen  den  Atomen  ein  Zu- 
sammenhang, ein  Ganzes,  möglich  sei.  Hier  sind  die  Grenzen 
der  Atomistik  erreicht  und  die  Konsequenz  ist  nicht  weiter 
fortzuführen,  der  Sprung  in  das  Gebiet  des  Glaubens  tritt  ein. 
Die  Empfindung  will  Gassendi  noch  der  materiellen,  aus  Ato- 
men bestehenden  Seele  zuschreiben,  das  Denken  jedoch  nicht. 
Die  rationale  Seele  ist  immateriell  und  von  Gott  dem  einzelnen 
Menschen  anerschaffen.  Diese  rationale  Seele  unterscheidet 
den  Menschen,  bei  welchem  sie  mit  der  sensitiven,  materiellen 
zusammentritt,  vom  Tiere,  und  sie  allein  ist  unsterblich.^ 


4.  Beurteilung  der  Atomistik  Gassendis. 

Das  Charakteristische  der  gassendischen  Atomistik  ist  die 
im  engsten  Anschlufs  an  die  strenge  Einfachheit  der  antiken 
Atomistik  durchgeführte  Entgegensetzung  des  absolut  Vollen* 
und  des  absolut  Leeren.  Es  handelte  sich  um  das  Problem, 
wie  der  physische  Körper  vom  geometrischen  sich  unterscheide. 
Gassendi  antwortet:  durch  seine  absolute  Solidität.    Diese  ab- 


^  Op.  II  p.  117. 

*  Qp.  n  p.  298  fif.    Phys.  sect.  III,  Membrum  posterius.  1.  VI  c.  3. 
'  Qp.  n  p.  222,  223. 
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solute  SoUdität    oder    Undurchdringlichkeit    ist    ihm   derjenige 
Begnff,  welcher  das  Wesen  der  Substanz  ausmacht.     Er  gründet 
also  die  Eealität  des  Seienden  auf  die  Substanzialität  desselben 
aber   auf  eine   Substanz,   welche  niemals   anders   als   räumlich 
existiert.     Da  nun  die  Körper  thatsächlich  trennbar  sind,  ihren 
Raum  jedoch  vermöge  ihrer  absoluten  Solidität  behaupten    so 
mufs   angenommen   werden,    dafs   diese   absolute   SoKdität'der 
Matene  von  vornherein  i  n  d  i  v  i  d  u  a  1  i  s  i  e  r  t  ist.     Was  ist  aber 
das  Mittel  dieser  Individualisierung,  d.  h.  wodurch  scheiden  sich 
diese  absolut  soHden  Eaumindividuen  voneinander,  wodurch  wer- 
den sie  voneinander  getrennt,  so  dafs  sie  nebeneinander  bestehen? 
trASSENDi  antwortet    mit   Demokrit:   Durch   das    Leere      Der 
leere  Raum  ist  die  Bedingung  der  Individualisierung  der  Eaum- 
teile,    indem    er    die  MögHchkeit   von  Abgrenzungen    von    ge- 
scUossenen  Oberflächen    gestattet,    und   er   ist  gleichzeitig  die 
Bedingung  der  Veränderungen  in  der  Körperwelt,  indem  er  die 
Bewegung  ermöglicht. 

Es  war  dieser  Rückgriff  auf  die  antike  Atomistik,  wenn 
er  auch  für  die  Geschichte  der  Phüosophie  keinen  neuen  Ge- 
danken enthält,  doch  eine  schöpferische  That  in  der 
Geschichte  der  Physik.  Denn  noch  hatte  die  Korpus- 
kulartheone,  welche  vom  physikalischen  Interesse  geleitet  war 
es  nicht  gewagt,  den  leeren  Raum  offen  unter  ihre  Hypothesen 
aufzunehmen,  so  sehr  auch  viele  ihrer  Vertreter  dies  im  Stillen 
gewünscht  haben  mögen,  ja  in  ihren  Schriften  als  den  ein- 
tachsten  Ausweg  andeuteten.  Jetzt  erst  war  eine  strenge  und 
möghcr''*' ^'^"'"^"''^  der  Korpuskulartheorie  auf  Prinzipien 

Innerhalb  des  dogmatischen  Reaüsmus,  für  welchen  eine 
transcendente  Welt  aufserhalb  des  menschlichen  Bewufstseins 
reah^  existiert  und  auf  irgend  eine  Weise  erst  in  das  erken- 
nende Subjekt  hineintritt,  ist  in  der  That  die  Hypostasierung 
des  Baumes  zum  Vacuum  als  dem  aUgemeinen  Behältnis  der 
smnheh  wahrnehmbaren  Welt  ein  koiTekter  und  notwendiger 
^edanke.  Dafs  dieser  unendiche  Raum  als  ein  absoluter  und 
rnhender  aufgefafst  wird,  ist  ebenfaUs  eine  notwendige  Vor- 
^«nng.    Es  hindert  dabei  nichts  an  der  weiteren  Verwen- 

'  Vgl.  Kant,  Kr.  d.  r.  V.    Kbhbbach  S.  64,  65.    Ebdmank  S.  67,  68. 
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düng  dieser  Annahme  in  der  Mechanik,  dafs  über  das  ursprüng- 
liche Beziehungssystem  keine  Festsetzungen  gemacht  werden. 
Ein  solches  wird  stillschweigend  immer  vorausgesetzt,  indem 
der  Anschauungsraum,  welcher  die  Fixsterne  mit  umschliefst, 
nach  einer  zwar  wissenschaftlich  nicht  definierten,  aber  allge- 
mein geltenden  Übereinkunft  als  ein  festes  Beziehungssystem 
gedacht  wird.^  Auch  beim  Übergang  vom  dogmatischen  zum 
kritischen  Standpunkte  verliert  die  gassendische  Voraussetzung 
des  Vacuums  als  Grundlage  der  Atomistik  nicht  ihre  Geltung. 
Allerdings  ist  der  leere  Raum  kein  Gegenstand  sinnlicher  Er- 
fahrung, aber  er  bleibt  eine  der  Voraussetzungen  derselben, 
um  die  räumliche  Anordnung  der  diskontinuierlich  gegebenen 
Begrenzungen  der  Körper  möglich  zu  machen.  Er  entsteht 
empirisch  als  eine  Abstraktion  vom  erfüllten  E;aume,  welche 
notwendig  ist  zur  begrifflichen  Definition  der  wahrgenommenen 
Bewegungen.2  Teile  des  Baumes,  von  denen  keine  Bewegung 
—  auch  nicht  eine  unendlich  kleine  —  ausgesagt  wird,  unter- 
liegen nicht  der  Individualisierung  durch  den  Substanzbegriff 
und  nicht  der  Realisierung  durch  den  Variabilitätsbegriff;  sie 
sind  das,  was  wir  im  physikalischen  Sinne  leer  nennen.  Die 
Annahme  des  leeren  Raumes  und  der  individuellen  Atome  be- 
dingen sich  gegenseitig. 

Das  Volle  ist  das  absolut  Volle,  Solide,  Untrennbare.  Da 
die  Körper  erfahrungsmäfsig  und  thatsächlich  teilbar  sind,  so 
müssen  alle  möglichen  Teüe  von  Anfang  an  als  aktuelle  Teile 
gegeben  sein.  Da  aber  andrerseits  die  solide  Körpersubstanz 
existiert,  so  können  die  individuellen  aktuellen  Teile  derselben 
nicht  unendlich  klein  sein.  Die  mathematische  Teilung  des 
Raumes  kann  ins  Unendliche  fortgesetzt  gedacht  werden.  Die 
physische  Trennung  mufs  ihre  Grenzen  haben,  weil  sonst  die 
substanzielle  "Wesenheit  des  Seienden  sich  in  nichts  verflüch- 
tigen würde.  Es  handelt  sich  gar  nicht  mehr  darum,  die  un- 
endliche Teilbarkeit   der  Körper   als   unmöglich   nachzuweisen, 


*  Die  Geschichte  dieses  Problems  behandelt  L.  Lange,  Gesch.  Entw.  d, 
Sewegungsbegriifs,  Ohne  den  Wert  dieser  Untersuchungen  zu  unterschätzen, 
fanden  wir  doch  keine  Veranlassung  bei  unserer  Aufgabe,  näher  in  dieselben 
einzutreten. 

«  Vgl.  Schuppe,  Erk.  Log.  S.  176,  177. 


170 


Kritik  Gassexdis:  Substanz  und  Solidität.     Härte. 


Kritik  Gassendis:  Härte  und  absolute  Solidität. 


17t 


II 


>i  'i 


die  Unteilbarkeit,   im  Sinne   der  physischen  Untrennbar- 
keit,   ist  vielmehr  überhaupt  das  Merkmal  der  Substanz. 
Die  unendliche  Teilbarkeit  des  Eaumes  ist  nicht  mehr  auf  die 
Materie   übertragbar;   dieser   Einwand   des    Aristoteles   gegen 
die  Atomistik  ist  von  vornherein  nicht  anzuerkennen,  er  scheitert 
an  der  andersartigen  Fassung  des  Substanzbegriffs.     G-assendi 
ersetzt  die    substanziellen  Formen  des  Aristoteles    durch    die 
materiellen  Substanzindividuen.»    Das  ganze  Denken 
seiner  Zeit    steht   noch    unter   dem  Einflufs   des   Begriffs   der 
„Formen",  als  der  individualisierenden  und  die  "Wirklichkeit  er- 
zeugenden Eiräfte.   Gasseudi  führt  mit  einer  eleganten  Wendung 
die  „Formen«   unter   Beibehaltung    des  Wortes    in    eine    ganz 
andere  Position.     Auch  er  sagt,  die  Form  ist  es,  welche  Körper 
von  Körper  unterscheidet   und  zum  Einzelkörper  macht,   aber 
die  Form  ist:  bei  ihm  nicht  mehr  das  zweckbestimmende  Wesen^ 
sondern  die  geometrische  Figur.     Die  Abgegrenztheit,  d.  h.  die 
Bestimmtheit  der  Oberfläche,  welche  zugleich  die  Gröfse  fixiert, 
die  Diskontinuität   im  Gegensatz   zum  Eaume,    bezeichnet  das 
substanzieUe   Sein    als    eine  Einheit,  als    das  Atom.     Diese    in 
der  Begrenztheit  bedingte  substanzieUe  Einheit  heifst  im  Gegen- 
satz  zum  Eaum  Solidität.     Dadurch  ist  der  Begriff  des  Atoma 
als  des  substanziellen  Raumindividuums  vollzogen.   Die  Frage  ist 
nun:    Inwieweit    hat    hiermit    Gassendi    die    Vorstellung     des 
Korpuskels,  welche  aus  dem  Bedürfnis  der  sinnlichen  Anschau- 
lichkeit   hervorging,  durch  rationale  Elemente  ersetzt  und  be- 
grifflich bestimmt? 

AUe  besonderen  Sinnesqualitäten,  wie  farbig  u.  dgl.,  sind 
von  vornherein  ausgescHossen ;  auch  die  Ausdrücke  rauh,  glatt 
u.  s.  w.  sind  m  übertragenem  Sinne  zu  verstehen  und  bezeichnen 
nur  geometrische  Eigenschaften.  Aber  ist  nicht  der  Begriff  der 
absoluten  Härte  noch  aus  der  Sinnlichkeit  der  Widerstands- 
empfindung  herübergenommen?  AUerdings  sind  das  Harte,  das 
langible,  das  Undurchdringliche  aus  der  Sinnlichkeit  entlehnte 
Ausdrücke,  um  das  Raumbehauptende  zu  bezeichnen.  Der 
Unterschied  der  Physik   von  der  Geometrie,  der  Dynamik  von 


f.  G. \^Ph^utmT  ^"''"^'  "  "■  ^^^-  ^  ^"-"""^^ ^*'^^'^'  ^''^- 


der  Phoronomie,  ist  psychologisch  in  der  empirischen  Wider- 
standsempfindung gegeben.  Aber  wie  Gtalilei  die  psychologische 
Andrangsempfindung  durch  den  Begriff  des  Moments  objekti- 
vierte, so  sucht  G-ASSENDi  im  Begriff  der  absoluten  Solidität  nach 
einer  rationalen  Fixierung  des  aus  der  Sinnlichkeit  entnommenen 
Elementes,  welches  uns  als  das  Tangible,  als  Widerstands- 
empfindung gegeben  ist.  Es  fragt  sich  nur,  ob  der  gassendi- 
sehe  Begriff  ausreicht,  jene  Objektivierung  zu  vollziehen,  deren 
die  Physik  für  das  Körperproblem  bedurfte. 

Man  würde  den  Begriff  der  Solidität  unzureichend  erfassen, 
wenn  man  darunter  die  Idealisierung  einer  sinnlichen  Eigen- 
schaft, der  Härte,  verstehen  wollte.  Wenn  den  Atomen  die 
Eigenschaft  der  absoluten  Härte  beigelegt  wird,  so  ist  dies  nur 
eine  sinnbildliche  Redeweise,  und  ihre  Berechtigung  beruht 
nicht  darauf,  dafs  eine  höchste  Steigerung  der  sinnlichen  Eigen- 
schaft der  Härte  denkbar  ist,  kraft  deren  die  Atome  unzer- 
brechlich sind,  sondern  die  Solidität  der  Atome  wurzelt  bei 
Gassendi  wie  in  der  antiken  Atomistik  auf  rationalem,  nicht 
auf  sinnlichem  Grunde.  Solidität  ist  der  Ausdruck  für  die 
Eigenschaft  der  ßaumteile,  durch  welche  sie  räum  behauptende 
Individuen  sind.  Nicht,  weil  die  Atome  hart  sind,  können  sie 
nicht  getrennt  werden,  sondern  das  Untrennbare,  absolut  Solide 
ist  die  Bedingung  dafür,  dafs  es  Körper  gibt  und  eine  sinn- 
liche Eigenschaft,  die  wir  hart  nennen.  Die  Solidität  soll  eine 
Bedingung  des  realen  Seins  überhaupt  aussprechen,  welche  an 
die  Substanz  geknüpft  ist.  Es  entsteht  aber  die  Schwierigkeit, 
von  hier  zur  Veränderung  der  Körper,  d.  h.  zur  Wechselwirkung 
der  Atome  zu  gelangen.  Erst  in  der  Wechselwirkung  hat  sich 
der  Begriff  der  Solidität  zu  bewähren,  ob  er  zur  Objektivierung 
der  Materie  ausreicht.  Das  einzelne  Atom  ist  eine  wertlose 
Abstraktion;  eine  Bedeutung  für  das  Erkennen  haben  die  Atome 
immer  nur  in  ihrer  Gesamtheit.  Diese  Vielheit  mufs  zugleich 
mit  dem  Begriff  des  Atoms  gesetzt  werden,  weil  Diskontinuität, 
die  Trennung  und  Individualisierung  durch  die  ßaumgrenze, 
nur  in  der  Vielheit  einen  Sinn  hat.  Die  Raumbehauptung  des 
Atoms  kann  nur  bedeuten,  dafs  etwas  vorhanden  ist,  woran 
sie  ihre  Realität  erweist,  d.  h.  dafs  raumbehauptende  In- 
dividuen miteinander  in  Konkurrenz  um  denselben  Raumteil 
treten. 
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Die  Atome   bewegen  sich  im  absoluten  Eaume,  und  diese 
Bewegung  ist  eine  unzerstörbare.     Damit  sind  die  von  Gassendi 
aufgesteUten  Bedingungen   für   das  Vorbandensein   einer   phy- 
sieben  Körperwelt   voUständig.     Die   Bewegung   ist   nur   Orts- 
veränderang    und    eine    den   Atomen    immanente    Eigenschaft. 
Sie  ist  mit  ihnen  zugleich  vom  Schöpfer  erschaffen;  jedes  Atom 
besitzt    eine    unverlierbare   Neigung,    einen  inneren,    d.  h.  ihm 
eigentümhchen  Antrieb   zur  Bewegung.     Gassendi  nennt  diese 
Eigenschaft  die  „Schwere"  der  Atome,  aber  er  versteht  darunter 
nicht  eme  Tendenz,  in  einer  bestimmten  Richtung  sich  zu  be- 
wegen, sondern  eine  den  Atomen  zugehörige  Geschwindigkeit 
und  zwar  ist  die  ursprüngliche  Geschwindigkeit  der  Atome  eine 
aufserordenthch    grofse;    alle    andern   Geschwindigkeiten   ent- 
stehen  erst   aus   derselben   durch  Unterbrechungen,    durch  da- 
zwischentretende  Euhepausen.»  Die  unzureichende  Vorstellung 
welche  sich  Gassendi  vom  Zeitmoment  macht,  verleitet  ihn  dazu 
verschieden    grofse    Geschwindigkeiten    dadurch    zu    erklären 
dafs  eme  ursprüngliche  Geschwindigkeit  durch  intermittierende 
Momente   der  Ruhe   für   die  sinnliche  VorsteUung  verlangsamt 
wird     Aus   dieser  Auffassung   erklärt   sich,   warum    Gassendi 
nicht  von  einer  den  Atomen  immanenten  Geschwindigkeit 
spricht,    sondern   den  Ausdruck  „Antrieb"   vorzieht.     Denn  da 
die   empirische  Geschwindigkeit   für  ihn   ein  sinnhches  Konti- 
nuum  ist,   im  Begriffe   aber   in   einen  Wechsel  von  Momenten 
der  Bewegung   und  Ruhe   aufgelöst  wird,   so   mufs  er  die  Be- 
wegung  der  Atome   so  fassen,    dafs  sie  durch  die  Ruhe  nicht 
aufgehoben   wird      Daher  sagt  er,  dafs  während  der  Ruhe  die 
treibende  Kraft   der  Atome   nur  gehemmt  ist,    aber  nicht  ver- 
schwindet, dafs    vielmehr  der   anfängliche   Bewegungs- 
antrieb sich  konstant  erhalte.     Die  Ruhe  gut  ihm  als 
eine  Art  Spannungszustand.     Dafs  die   einzelnen  Atome  ihrer 
Bewegnag  Ruhepausenin  verschiedenem  Verhältnisse  beigemischt 
haben    kann  demnach  bei  Gassendi  keinen  anderen  Sinn  haben 
als  dafs  der  Zusammenstofs  mit  andern  Atomen  dieselben  ver- 
ursacht;   denn  es  ist  dies  der  einzige  Grund,  welcher  für  eine 
Veränderung  der  endlichen  Geschwindigkeit  angegeben  werden 
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Dafs  dieser  Bewegungsantrieb  den  Atomen  von  Gott  bei 
der  Schöpfung  mitgegeben  ist,  das  ist  ein  lediglich  im  meta- 
physischen Interesse  gemachter  Zusatz,  welcher  für  den  er- 
kenntniskritischen und  physikalischen  Wert  der  gassendischen 
Annahmen  ganz  irrelevant  ist.  Es  kommt  nur  darauf  an,  dafs 
die  Grofse  dieses  Bewegungsantriebes,  die  Kraft  oder  Bewe- 
gungsfahigkeit  des  Atoms,  eine  individuelle  und  unveränderliche 
Eigenschaft  für  jedes  Atom  ist,  geradeso  wie  seine  Grofse  und 
seine  Gestalt;  denn  die  „Schwere"  steht  bei  ihm  ganz  in  einer 
Linie  mit  den  eben  genannten  und  charakterisiert  somit  das  ein- 
zelne Atom. 

Das  Einzige,  was  an  einem  Atome  verändert  wird,  ist 
seine  Richtung.  Die  Veränderung  der  Richtung  beruht 
ebensowohl  wie  die  Verzögerung  auf  endlicher  Wegstrecke  auf 
der  raumbehauptenden  Eigenschaft  der  Atome.  Wenn  zwei 
Atome  zusammentreffen,  so  ändern  sie  im  allgemeinen  ihre 
Richtung,  da  ihre  Bewegung  bestehen  bleiben  mufs  und  die 
Durchdringung  nicht  möglich  ist.  Somit  ist  der  Stofs  auf  die 
Solidität  zurückgeführt;  von  Elasticität  oder  sonstigen  sinn*- 
lichen  Eigenschaften  ist  nicht  die  Rede ;  die  Individualität  der 
Atome,  welche  unverletzlich  ist  sowohl  an  Raumerfüllung  wie 
an  Bewegung,  erhält  die  gesamte  Welt  in  Aktion,  bewirkt 
die  Veränderung  der  Richtung  und  die  Verzögerung  oder  Be- 
schleunigung der  Bewegung  durch  gröfseren  oder  gerin- 
geren Aufenthalt;  mit  einem  Worte,  sie  bedingt  zugleich  die 
Wechselwirkung  der  Atome. 

Das  ist  in  der  That  eine  höchst  konsequente  kinetische 
Atomistik.  Es  scheint,  als  ob  ihr,  um  zu  einer  wissenschaft- 
lichen Physik  zu  führen,  nur  Eins  —  freilich  ein  Unerläfsliches  — 
fehlte,  nämlich  die  mathematische  Bestimmung  der  Bewegung 
der  Atome.  Da  beim  Zusammentreffen  zweier  Atome  ihre  Grofse, 
Gestalt  und  absolute  Geschwindigkeit  unverändert  bleiben,  so 
wäre  eine  Festsetzung  darüber  nötig,  wie  sich  die  Richtung 
durch  den  Stofs  verändert.  Denn  nur  von  dieser  hängt  die 
Änderung  der  Verteilung  der  Atome  im  Räume  ab.  Es  müfste 
also  ermöglicht  werden,  wenn  die  Verteilung  der  nach  Grofse, 
Gestalt  und  Bewegungsrichtung  bestimmten  Atome  in  einem 
gegebenem  Zeitmoment  bekannt  ist,  daraus  die  Verteilung  im 
folgenden  Zeitmoment  zu  berechnen.     Eine  solche  Festsetzung 
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Wäre  etwa  denkbar  für  den  einfachsten  Fall  gleich  grofser 
kugelförmiger  Atome  ;  es  leuchtet  aber  ein,  dafs  bei  den  kom- 
pKzierten  Voraussetzungen  Gassendis  höchst  mannigfaltiger  und 
unregelmäfsiger  Atomgestalten  an  eine  mathematische  Theorie 
überhaupt  nicht  gedacht  werden  kann. 

Man  hat  vielfach  auf  die  Verwandtschaft  der  gassendischen 
Atomistik  mit  der  modernen  kinetischen  Theorie  der  Gase  auf- 
merksam gemacht,  und  bei  oberflächlicher  Betrachtung  könnte 
es  scheinen,  als  fehle  jener  in  der  That  nur  die  Festsetzung 
der  Stofsgesetze  der  Atome,  um  in  die  moderne  mathematische 
Theorie  überzugehen.  Dabei  übersieht  man  jedoch  den  funda- 
mentalen Unterschied  zwischen  beiden,  den  Unterschied,  welcher 
überhaupt  die  moderne  von  der  antiken  Atomistik  trennt  und 
darin  besteht,  dafs  erstere  auf  dem  Begriffe  der  Energie- 
verteilung,  letztere  nur  auf  dem  der  Substanzverteilung 
im  Eaume  beruht,  oder,  erkenntniskritisch  ausgedrückt,  dafs 
erstere  das  Denkmittel  der  Variabilität,  letztere  nur  das  der 
Substanzialität  zur  Verfügung  hat.  Um  diesen  Unterschied 
und  damit  den  Standpunkt  der  gassendischen  Atomistik  klar  zu 
legen,  empfiehlt  es  sich,  auf  den  Vergleich  derselben  mit  der 
kinetischen  Atomistik  der  modernen  Physik  einzugehen.  Die 
kinetische  Theorie  der  Gase  läfst  die  Natur  des  einzelnen 
Atoms  (Molekels)  unbestimmt  und  setzt  nur  fest,  dafs  bei  der 
Annäherung  zweier  Molekeln  bis  auf  eine  gewisse  Distanz 
(Radius  der  Wirkungssphäre)  eine  Richtungs-  und  Geschwindig- 
keitsänderung der  Molekeln  stattfindet,  während  die  Bahnen 
der  letztern  im  übrigen  geradHnig  verlaufen.  Der  Unterschied 
von  der  Atomistik  Gassendis  hegt  nicht  in  der  Festsetzung 
über  die  Natur  der  Atome  oder  Molekeln;  wie  die  sich  bewe- 
genden Korpuskeln  beschaffen  sind,  daraufkommt  es  hier  gar 
nicht  an;  der  Begriff  der  SoUdität  würde  genügen,  die  Bewe- 
gungsänderung  zu  erklären,  falls  man  sich  die  „Wirkungssphäre" 
durch  ein  kugelförmiges  Atom  von  absoluter  SoHdität  ersetzt 
denkt.  Alles  hängt  davon  ab,  wie  die  Veränderung  der  Bahn 
durch  den  Stofs  erfolgt.  Wenn  wir  hier  den  Ausdruck  „Stofs" 
gebrauchen,  so  geschieht  dies  nur  der  Kürze  wegen;  man  hat 
aber  dabei  nicht  an  einen  mechanischen  Stofs  (wie  bei  elastischen 
Körpern)  zu  denken,  sondern  nur  an  die  Thatsache,  dafs  eine 
Annäherung  der  Atome    bis    auf   eine    bestimmte  Grenze    eine 


gesetzliche  Bewegungsänderung  zur  Folge  hat  (vgl.  m.  Abh.  Zur 
Bechtfertigung  d.  kinet.  Atom.  V.  f.  w.  Ph.  IX.  S.  154).  Die  Festsetzung 
hierüber  braucht  nicht  etwa  aus  den  Stofsgesetzen  für  die  sinn- 
lichen Körper  entlehnt  zu  werden,  sondern  es  ist  nur  erforder- 
lich, solche  Gesetze  anzunehmen,  dafs  zwischen  den  Geschwin- 
digkeiten und  Richtungen  der  Atome  vor  und  nach  dem  Stofse 
so  viel  Gleichungen  bestehen,  als  derartige  Gröfsen  zu  bestimmen 
sind.     Hierzu  dienen  die  Prinzipien  der  Mechanik,    welche   die 
beim  Zusammentreffen  stattfindenden  Veränderungen  eindeutig 
zu  definieren  haben.     Die  moderne  Kinetik  betrachtet  die  Be- 
wegung eines  Atoms,  das  als  kugelförmig  angesehen  wird,  und 
dessen    Lage    durch    die    Koordinaten    seines  Mittelpunkts   für 
einen  gegebenen  Zeitmoment  bekannt   ist,    als    definiert    durch 
seine    Masse     und     seine    Geschwindigkeitskomponenten,     und 
nimmt  an,  dafs  die  Massen  der  Atome  vor  und  nach  dem  Stofse 
unverändert   seien   und    dafs    die  Geschwindigkeiten    und    ihre 
Richtungen  bestimmt  werden  durch  den  Satz  von  der  Erhaltung 
der  Summe  der  nach  den  Koordinatenaxen  projizierten  Bewegungs- 
gröfsen    und  durch    den  Satz  von  der  Erhaltung    der  Energie. 
Die  zu  erklärenden  sinnlich  wahrnehmbaren  Thatsachen  werden 
nun  zurückgeführt    auf  die    in  jedem  gegebenen  Falle    im  be- 
treffenden   Raumelement     zur    Wirkung     kommende    Energie. 
Diese  Energie   aber    ist    abhängig    sowohl    von   der  Masse    als 
von  der  Geschwindigkeit  und  Richtung  der  anlangenden  Atome, 
-also  sowohl   von    der  Verteilung    der    Atome    im    Räume    (der 
Menge)    als    von    der   Verteilung    der    Geschwindigkeiten.     Es 
.findet  zwischen  den  Atomen    ein  Austausch  von  Geschwindig- 
keiten   und    dadurch    von  Energie   statt.     Hierbei    haben    wir, 
um  Komplikationen  zu  vermeiden,    immer  nur  den  einfachsten 
Fall  vor  Augen    und    sehen  also  z.  B.  von   rotatorischen    oder 
intramolekularen  Bewegungen  ab.    Demnach  verfügt  die  Theorie 
zur    Erklärung    der    empirischen    Erscheinungen    sowohl    über 
Veränderungen  in  der  Menge    als    in   der  Geschwindigkeit  der 
Atome,  oder,  wie  man  auch    sagen   kann,    die  Wirkung    hängt 
ab  sowohl  von  der  Anzahl    als   von  der  Intensität  der  in 
der  Zeiteinheit  erfolgenden  Stofse  der  ankommenden  Atome. 

Legt  man  jedoch  der  Atomistik  die  Annahmen  Gassendis 
zu  Grunde,  so  ergibt  sich  ein  völlig  andres  Bild.  Gassbndi 
nimmt  einen  jedwedem  Atom  immanenten  und  ihm  unveränder- 
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Hell  zugehörigen  „Impetus"  an.    Wodurcli  derselbe  mathematisch 
definiert  ist,  wird    nicht  angegeben.     Man    könnte    aber    leicht 
auf  den  Gedanken  kommen,  diesen  Impetus  durch  den  Begriff 
der  Energie  zu  ersetzen,    also    jedem    Atom    einen    konstanten 
Vorrat    von   Energie    zuzuschreiben,    um    dadurch    die  Theorie 
Gassendis    im   modernen   Sinne    haltbar    zu    machen.     Dies  ist 
wohl  die  stillschweigende  Annahme,    auf  welche    sich  die  An- 
sicht gründet,  dafs  die  gassendische  Atomistik  sich  unmittelbar 
mit  der  modernen  berühre.     Nimmt   man  an,    dafs  jedes  Atom 
für  sich  einen  unverlierbaren  Energievorrat    besitze,    so  würde 
sich  dies   aUerdings    mit    der  Voraussetzung  Gassendis  decken. 
Denn  da  die  Masse  —   beim   Atom    sind    Masse    und    erfülltes 
Volumen  Begriffe,  deren  Trennung  nicht  erforderlich  ist  —  bei 
jedem  Atom  konstant  bleibt,  so  müfste  bei  konstanter  Energie 
auch    die    Geschwindigkeit    des  Atoms    stets    dieselbe    bleiben. 
Bei  Gassendi  wird  dies  in  der  That  angenommen;    alle  Atome 
haben  eine  ursprüngliche,    sich  gleich    bleibende  Geschwindig- 
keit.    Offenbar  könnte,    so  gut  wie  Volumen   und  Figur,    auch 
die    Geschwindigkeit    eine    für    die    verschiedenen    Arten    der 
Atome  verschiedene  sein ;  diese  Festsetzung  wäre  an  sich  völlig 
berechtigt.     Gassendi  hält  jedoch  dafür,    dafs    alle  Atome  die- 
selbe absolute  Geschwindigkeit  besitzen,    weil    alle  Körper    im 
Leeren  gleich  schnell  fallen.     So  wenig  dieser  Schlufs  begründet 
ist,  so  kommt  es  doch  hier  nicht  darauf  an,    sondern    nur   auf 
die  Thatsache,  dafs  die  empirisch  wahrgenommene  Verschieden- 
heit der  Geschwindigkeiten  der  Körper  nur  beruht  auf  unaufhör- 
lichen Unterbrechungen    der   absoluten  Bewegung    der  Atome. 
Jedes  Atom  hat  nach  dem  Abprall    von    einem    andern  wieder 
seine    ursprüngliche    Geschwindigkeit;     demnach     mufs     seine 
Wirkung,    insofern    sie    von    seiner    Geschwindigkeit    abhängt, 
offenbar    unter    allen    Umständen   dieselbe  sein.     Wie  viel  Zu- 
sammenstöfse  und  Verzögerungen  ein  Atom  auch  erlitten  habe, 
wie  viel   Zeit  es  auch    gebraucht    habe,    einen    endlichen  Weg 
zurückzulegen,  —  an  dem  Ziele,  an  welchem  sein  Dasein  wirk- 
sam wird,  mufs  immer  dieselbe  Intensität  des  Stofses  auftreten, 
weil  es  ja   auf  jedem    kleinsten  Teile  seines  Weges,    auf  jeder 
freien  Strecke,    seine    absolute   Geschwindigkeit    hat,    also    die 
Kraft  seines  Anpralls    nicht  von    den  vorangegangenen  Verzö- 
gerungen   abhängig  ist.     Mit    andern  Worten:   Energie    ist 


Kritik  Gassendis:  Substanzverteilung  als  einziges  Erklärungsmittel.     177 

nicht  übertragbar  von  einem  Atom  auf  das  andre. 
Das  ist  offenbar  das  genaue  Gegenteil  der  modernen  kine- 
tischen Theorie,  nach  welcher  alle  Veränderung  auf  der  ver- 
änderten Verteilung  der  Energie  beruht. 

Während  in  der  modernen  Theorie  die  empirische  Wirkung 
abhängig  ist  von  der  Gröfse  und  Anzahl  der  Atome  in  der 
ßaumeinheit  und  von  ihrer  mittleren  Geschwindigkeit,  fällt 
bei  Gassendi  dieser  letztere  Faktor  ganz  aus;  bei  ihm  kann 
die  mittlere  Geschwindigkeit  gar  keinen  Einflufs  auf  die  Gröfse 
der  Stofswirkung  besitzen,  weil,  wie  gesagt,  der  Stofs  immer 
mit  der  absoluten  Geschwindigkeit  ausgeübt  wird.  In  einem 
gegebenen  Zeitmoment  hat  ein  Atom  immer  seine  volle  An- 
fangsgeschwindigkeit, oder  gar  keine  Geschwindigkeit.  Eine 
Veränderung  der  Geschwindigkeit  gibt  es  nur  ad  sensuni^  auf 
endlichen  Strecken,  insofern  gleiche  Strecken  von  verschiedenen 
Atomen  in  verschiedenen  Zeiten  durchlaufen  werden,  je  nach 
dem  Verhältnis,  in  welchem  die  Momente  der  Ruhe  zu  der 
Zeit  der  freien  Bewegung  stehen.  Für  diese  Unterbrechungen 
der  Bewegung  besteht  keine  andre  Ursache  als  die  Hemmung 
durch  entgegentretende  Atome.  Es  mufs  daher  offenbar  ange- 
nommen werden,  dafs  jeder  Zusammenstofs  die  sich  treffenden 
Atome  einen  Moment  aufhält  (zur  Euhe  bringt),  und  sodann 
die  Bewegung  wieder  „frei"  wird.  Die  Durchschnittsgeschwin- 
digkeit mufs  also  kleiner  sein  als  die  absolute  um  eine  Gröfse, 
welche  proportional  ist  der  Anzahl  der  in  der  Zeiteinheit  statt- 
findenden Zusammenstöfse.  Die  Energie  aber  ist  nur  von  der 
absoluten  Geschwindigkeit  abhängig.  Die  Durchschnittsge- 
schwindigkeit hat  demnach  einen  Einflufs  nur  auf  die  räum- 
liche Verteilung  der  Atome,  insofern  ihre  Herabminderung  den 
Durchgang  durch  die  ßaumeinheit  verzögert  und  dadurch  eine 
Anhäufung  der  Atome  bewirkt;  die  empirische  Wirkimg  ist 
also  lediglich  abhängig  von  der  Zahl  der  auf  die  Einheit  der 
Fläche  in  der  Zeiteinheit  stofsenden  Atome.  Somit  ergibt  sich 
das  Verhältnis  der  substanziell  erfüllten  Raumteile  zu  dem 
Volumen  des  leeren  Raumes  als  die  einzige  Gröfse,  welche 
veränderlich  ist  und  zur  Erklärung  der  wahrgenommenen  Wir- 
kungen dienen  kann.  Hierin  liegt  der  Grund,  warum  die  kine- 
tische Korpuskulartheorie  zur  Erklärung  der  Erscheinungen 
mit    der   Annahme    einfacher   Atomgestalten   nicht   ausreichen 
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konnte,  sondern  ihre  Zuflucht  zu  den  Komplikationen  nehmen 
mufste,  welche  durch  Ecken,  Hervorragungen  und  Häkchen 
den  Atomen  die  nötige  Mannigfaltigkeit  geben  sollten,  die  zu 
jener  Erklärung  erforderlich  ist.  Je  mehr  aber  die  H3rpothesen 
über  die  Atomgestalten  sich  häufen,  um  so  mehr  entfernt  sich 
die  Korpuskulartheorie  von  der  Möglichkeit  einer  mathematischen 
Begründung  und  nähert  sich  dem  Versuche  einer  blofs  sinn- 
lichen Veranschaulichung  der  Vorgänge. 

In    der    begrifflichen    Begründung    der    Physik    ist    somit 
Gassexdi  über    die    antike    Atomistik    nicht    hinausgekommen. 
Es    ist   ihm    nicht   gelungen,    die  Wechselwirkung    der  Atome 
gesetzlich    zu    fundieren    und    damit    die   Veränderung    in  der 
K  rperwelt  zu  realisieren;    vielmehr   bleibt    er  bei  dem  Unter- 
schied des  Vollen  und  Leeren  insofern  stehen,  als  der  Wech- 
sel   der    Substanzverteilung     im    Eaame     das     einzige 
Prinzip    der    Naturerklärung    wird.     Die    substanzielle    Selbst- 
ständigkeit der  Atome    hat  er    dabei  widerspruchtsfrei    festge- 
stellt; aber  er  scheitert  schon  am  Begriff  der  Geschwindigkeit. 
Die  Bewegung  als  ein   Kontinuum    zu    fassen    ist    ihm    un- 
möglich; und  so  ist  denn  auch  bei  ihm  das  Fehlen  des  Denk- 
mittels   der  Variabilität    der   Grund,    weshalb    alle    seine    Aus- 
lassungen über  die  Bewegung  unzureichend  bleiben.     Es  zeigt 
sich  dies  sogleich  bei  dem   ersten  Versuche,    den  Begriff  einer 
kontinuierlichen    Geschwindigkeit    zu    erfassen.     Obgleich    ihm 
Raum  und  Zeit  als  Kontinua  gelten  und  er  in  dieser  Hinsicht 
die  Einwürfe  der  Eleaten  und  Skeptiker  gegen  die  Bewegung 
zurückweist,    bleibt    er  doch    seltsamerweise    beim  Begriff   des 
insectile  physicum  in  der  alten  Schwierigkeit  hangen.    Die  Atome 
besitzen  Ausdehnung;  trotzdem  nimmt  er  an,  dafs  das  insectile 
physicum    in  einem    einzigen  Momente    (unico    instanti)    durch- 
laufen werde,    d.  h.    also  doch,    dafs    dieser  Zeitmoment    nicht 
teilbar  ist,  und  es  erscheint  ihm  undenkbar,  dafs  bei  gröfserer 
Geschwindigkeit    w    diesem   einen  Zeitmoment  eine  Eeihe  von 
physikalischen  Unteilbaren  durchlaufen  werde.     Es  ist  ihm  also 
der  Zeitmoment  doch   nichts   andres    als    der  starre  Zeitpunkt, 
nnd  er  vermag  nicht  in  demselben  den  Begriff  der  Veränderung 
festzuhalten  als  eines  Gesetzes,  welches  auch  unter  Abstraktion 
von  der  Extension    die  weitere  Entwicklung   garantiert.     Ob- 
wohl er  fühlt,  dafs  auch  im  Moment  der  Ruhe  das  Gesetz  der 
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Bewegung  nicht  aufgegeben  werden  darf  und  ihm  diese  daher  als 
Spannungszustand  erscheint,  gelingt  es  ihm  nicht,  den  adäquaten 
Ausdruck  für  die  Eigentümlichkeit  der  kontinuierlichen  Gröfse 
zu  finden,  welche  darin  beruht,  dafs  in  ihrem  Begriffe  in  jedem 
unendlich  kleinen  Teil  das  Gesetz  ihrer  Erzeugung  mitgedacht 
werden  mufs.     Das  aber    ist  der  einzige  Weg,    durch    welchen 
Veränderung  denkbar  und  mathematisch  darstellbar  wird.     Da- 
her bleibt  mit  dem  Gesetz  der  Veränderung   auch   der  kausale 
Zusammenhang  der  Atome    und   ihre  Wechselwirkung  von  der 
mathematischen  Begründung  und  demnach  von  der  Objektivierung 
durch    Begriffe     ausgeschlossen.      Die     rationale     Begründung 
schreitet    vom  Begriffe    der    raumerfüllenden  Substanz  vor  bis 
zu  dem  Begriffe,    dafs   die   individuellen  Substanzen    eine  Ver- 
änderung   in    ihrer    räumlichen  Verteilung    erleiden.     Von    der 
andren  Seite  schreitet   die  empirische  Physik    durch  Zerlegung 
und  Abstraktion  in  der  sinnlichen  Körperwelt  vor  bis  zu  Kor- 
puskeln, welche,    verschieden  nach  Gröfse  und  Gestalt,  analog 
dem    Stofse    harter    Körper    sich    verdrängen    und   ihre  Bewe- 
gungen beeinflussen.     Aber  diese  Vorstellung    bleibt  innerhalb 
der  Grenzen  sinnlicher  Erfahrung  und  gründet   sich  auf  That- 
sachen    der  Empfindung,   insbesondere   der  Widerstandsempfin- 
dung.    Zwischen  dieser  sinnlichen  Thatsache  und  der  rationalen 
der  Raumerfüllung  fehlt  bei  Gassendi  die  Brücke,  es  fehlt  eine 
Festsetzung  darüber,  wie  das  sinnliche  Zeichen  der  wechselnden 
Widerstandsempfindungen  durch   einen  mathematischen  Begriff 
zu    einer    objektiven    Realität    von    wissenschaftlicher  Geltung 
gemacht  werden  kann. 

Derartige  Festsetzungen  sind  die  Prinzipien  der  Mechanik, 
und  sie  fehlen  bei  Gassendi  in  noch  höherem  Grade  als  bei 
Descartes.  Auf  seine  Bewegungsgesetze  näher  einzugehen,  ist 
daher  hier  nicht  nötig,  zumal  die  Bewegungen  der  Atome  sich 
jeder  mathematischen  Darstellung  entziehen.  Ein  Fundamental- 
fehler liegt  darin,  dafs  er  wie  Descartes  die  Richtung  als  eine 
von  der  Natur  der  Bewegung  unabhängige  Eigenschaft  löst, 
so  dafs  eine  direkte  Umkehr  der  Richtung  ohne  Schädigung 
der  Geschwindigkeit  erfolgen  kann,  ganz  unabhängig  von  der 
Gröfse  des  geleisteten  Widerstandes.  Wenn  er  die  sinnliche 
Wirkung  der  anprallenden  Atome  mit  der  Gröfse  ihrer  Ge- 
schwindigkeit in  Beziehung  setzt,    so   ist    dies    doch   nur    eine 
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Verdeutlichung  für  die  Anschauung,  aber  keine  begri£Pliche 
Fixierung  im  Sinne  einer  Energetik.  Denn,  wie  oben  darge- 
legt, ist  die  Annahme  einer  verschiedenen  Geschwindigkeit  der 
an  die  Sinnesorgane  gelangenden  Atome  eine  Illusion  und  im 
Widerspruch  mit  dem  von  Gassendi  vorausgesetzten  Bewe- 
gungsbegriffe. Die  Verschiedenheit  der  Wirkung  kann  viel- 
mehr nur  auf  einer  wechselnden  Häufigkeit  der  Atomstöfse, 
nicht  aber  auf  einem  Wechsel  ihrer  Intensität  beruhen.  Die 
dynamische  Realität  der  Materie  reduciert  sich  bei  ihm  durch- 
aus auf  die  Substanzmenge,  welche  einen  gegebenen  Raum 
erfüllt.  Die  Bewegung  der  Atome  bestimmt  nicht  die  Wirkungs- 
fähigkeit, sondern  nur  das  Verhältnis  des  Vollen  zum  Leeren. 
So  bleibt  die  Solidität  der  einzige  Begriff,  welcher  zur  Ob- 
jektivierung der  Empfindung  dient. 

Wenngleich  die  Atomistik  Gassendis  die  Aufgabe  der 
neuen  Naturwissenschaft,  die  Verbindung  der  Kausalität  mit 
der  Substanz,  durch  eine  Neugestaltung  des  Bewegungsbegriffes 
nicht  zu  lösen  vermochte,  so  hatte  er  doch  gerade  in  der  Ein- 
seitigkeit seines  Substanzbegriffs  einen  Vorteil  vor  Descabtes 
voraus.  Dieser  konnte  die  angestrebte  Individualisierung  der 
Materie  nicht  leisten,  Gassendi  beginnt  damit;  er  übergibt 
der  Physik  in  seinen  Atomen  substanzielle  Individuen,  welche 
durch  ihre  Solidität  das  raumerfüllende  Substrat  der  Bewegung 
bilden,  und  er  liefert  durch  den  leeren  Raum  der  mathema- 
tischen Mechanik  ein  freies  Feld,  in  welchem  keine  künstlichen 
Annahmen  über  die  Materie  nötig  sind,  um  ungehinderte  Be- 
wegung zu  ermöglichen.  Er  sondert  den  physischen  Körper 
durch  die  Solidität  vom  geometrischen  und  von  der  blofsen 
Ausdehnung  des  Raumes.  Das  ist  eine  Vorstellungs weise, 
welche  dem  Bedürfnis  der  empirischen  Physik  entgegenkam 
und  deren  praktische  Vorteile  auch  Descartes  auf  Umwegen 
sich  zu  sichern  suchte,  während  Galilei  anerkannte,  dafs  er 
sie  seiner  Theorie  der  intensiven  Punkte  vorziehen  würde, 
wenn  nicht  äufserliche  Rücksichten  ihn  hinderten.^  Insofern  ist 
Gassendis  Atomistik  als  eine  wichtige  Stufe  in  der  geschicht- 
lichen Entwickelung  der  Lehre  vom  Körper  auszuzeichnen. 
Nicht  die  Originalität  des  Gedankens  —    die  freiüch  Gassendi 
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nicht  zukam  —  ist  hier  entscheidend,  sondern  der  historische 
Ort  desselben.  Was  der  Genius  Demokrits  geschaffen,  lag 
seit  zwei  Jahrtausenden  dem  wissenschaftlichen  Denken  bereit, 
ohne  dafs  der  darin  verborgene  Schatz  hätte  gehoben  werden 
können.  Erst  am  Genius  Galileis  konnte  sich  die  verloschene 
Fackel  wieder  entzünden,  welche  dem  Fortschritt  der  Natur- 
wissenschaft die  Wege  zu  erleuchten  bestimmt  war.  Aber  die 
Atomistik  war  dazu  nötig.  Die  Kontinuität  des  physikalischen 
Denkens  liegt  zu  klar  zu  Tage,  als  dafs  man  die  Erweckung 
der  antiken  Atomistik  durch  Gassendi  als  einen  Zufall  bezeich- 
nen könnte  in  einem  Augenblick,  in  welchem  der  europäische 
Geist  sich  anschickte,  einen  neuen  Naturbegriff  zu  producieren. 
Neben  Galilei  und  Descartes  tritt  daher  Gassendi,  nicht 
vergleichbar  an  Originalität,  aber  an  historischer  Bedeutung 
als  bewufster  Förderer  eines  unentbehrlichen  Gedankens,  der 
die  Geisteswelt  der  beiden  andern  zu  ergänzen  berufen  war. 
Zunächst  geht  seine  Atomistik  wie  die  cartesische  Korpuskular- 
physik nur  äufserlich  neben  der  Mechanik  Galileis  her;  die 
gegenseitige  Befruchtung  konnte  sich  erst  in  der  Zukunft  voll- 
ziehen. HüYGBNS  war  es,  der  durch  seine  Prinzipien  der  Mecha- 
nik die  Verbindung  der  substanziellen  Atome  Gassendis  mit 
Galileis  Bewegungsbegriff  ermöglichte. 

Gassendis  Leistungen  in  der  Erklärung  spezieller  Natur- 
erscheinungen mit  Hilfe  seiner  Korpuskulartheorie  beschränken 
sich  überall  auf  eine  sinnliche  Veranschaulichung  der  empirischen 
Thatsachen  durch  die  Bewegung  der  Korpuskeln.  Da  es,  wie 
gesagt,  hierbei  zu  einer  mathematischen  Theorie  nicht  kommen 
konnte,  gelingt  es  ihm  auch  nirgends  seine  Hypothesen  als 
notwendige  Annahmen  zu  erweisen,  sondern  er  will  gar  nichts 
andres,  als  sie  plausibel  machen.  Er  will  eine  etwaige  andere 
Erklärungsart  nicht  ausschliefsen.  Trotzdem  müssen  wir  auch 
hierin  eine  wesentliche  Förderung  der  Naturerklärung  sehen. 
Die  sinnlichen  Qualitäten  werden  auf  die  rein  mechanische 
Bewegung  der  Atome  reduciert,  wodurch  eine  einheitliche  mecha- 
nische Naturauffassung  zwar  noch  nicht  zwingend  bewiesen,  aber 
denkbar  gemacht  wird.  Dabei  ist  sein  Verfahren  insofern  ganz 
modern,  als  er  sich  nicht  mit  allgemeinen  Andeutungen  begnügt, 
sondern  soviel  wie  möglich  auf  die  Erklärung  spezieller  That- 
sachen   eingeht.     Wenn    er    erkennt,    dafs    derselbe    Vorgang, 
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welcher    auf  unser  Gefühl    als   Wärme  wirkt,  auch  Wirkungen 
auf  andre  Körper    hervorruft,    so    liegt   darin    ein  Schritt    zur 
Objektivierung    der    Empfindung,     der     einer    mathematischen 
Theorie   jedenfalls    vorangehen    mufste.      Auf   eine    speziellere 
Kritik  seiner  Hypothesen  einzugehen,  dürfte  jedoch  nicht  not- 
wendig sein,    nachdem   wir    eine    ausführliche  Darstellung  der- 
selben gegeben  haben.     Als  wichtig    und   ein  Fortschritt   über 
Descabtes    ist    hervorzuheben,  dafs    Gassendi    den  Begriff   der 
Molekel  einführt,  indem  die  Atome  sich  zuerst  zu  concretitm- 
culae    oder    moleculae   zusammen    gruppieren,    welche    ihrerseits 
erst  die  sinnlichen  Körper  bilden.     Die  Fruchtbarkeit  der  kor- 
puskularen Hypothese  wird  dadurch  wesentlich  erhöht  und  ihr 
Gebrauch  dem  Chemiker    als  vorteilhaft    angezeigt.     Auch  die 
Erkenntnis,   dafs  alle  Atome    in    unausgesetzter  Bewegung  be- 
griffen sind,  mufs  als  eine  vorurteilslose  Ansicht   im  Anschlufs 
an  die  antike  Atomistik   und    als  notwendig    für    eine    weitere 
Ausbildung  der  kinetischen  Atomistik  rühmend  erwähnt  werden. 
Dagegen  wird  man  die  Künstlichkeit  seiner  Atomgestalten  und 
die    Annahme     besonderer    Kälteatome     zu    den    schwächeren 
Stellen  der  Atomistik  Gassendis  rechnen. 

Für  den  historischen  Gang  der  Korpuskulartheorie  dürfen 
die  äufserHchen  Umstände  nicht  unterschätzt  werden,  die  in 
der  Ehrenrettung  Epikurs  durch  einen  Mann  wie  Gassendi 
lagen.  Durch  ihn  wurde  die  Atomistik,  so  zu  sagen,  salonfähig. 
Nunmehr  konnte  es  nicht  mehr  genügen,  auf  den  greulichen 
Heiden  Epikür  als  ein  abschreckendes  Beispiel  hinzuweisen, 
wenn  man  vor  der  Atomistik  warnen  wollte.  Gassendi  hatte 
sein  Ansehen  rehabiütiert  und  die  Atomistik  von  dem  Fluche 
des  Atheismus  gelöst.  Die  Atome  und  ihre  Bewegungen 
waren  Geschöpfe  Gottes,  und  das  frömmste  Gemüt  brauchte 
vor  ihrer  Annahme  nicht  zurückzuschaudern.  Der  gewandte 
Würdenträger  der  Kirche  verbürgte  sich  für  ihre  Unschuld. 
Das  Verbot  der  Atomistik  wurde,  wenigstens  im  Interesse  der 
Kirche,  nicht  mehr  notwendig,  und  das  Interesse  an  Aristoteles 
begann  damit  von  selbst  zu  verblassen.  So  fand  Gassendi 
gewissermafsen  einen  modus  vivendi  für  die  Hypothesen  der 
atomistischen  Physik,  welcher  ihre  Behandlung  ermöglichte, 
bis  die  Naturwissenschaft  selbst  so  weit  erstarkt  war,  dafs  sie 
den  Einfluls  der  Kirche    nicht    mehr    zu    fürchten    hatte.     Die 
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Atomistik  wurde  Mode,  und  die  schöngeistige  Welt  von  Paris 
spielte  mit  den  Korpuskeln  Gassendis  wie  mit  den  Wirbeln 
Descartes'.* 

5.  Angriffe  Morins. 

Unter  Gassendis  Schülern  und  Anhängern  ist  FRANgois 
Bernier  aus  Anjou  als  der  eifrigste  zu  erwähnen,  welcher  einen 
viel  gelesenen  Abrifs  seiner  Philosophie  herausgab^  und  schon 
bei  Gassendis  Lebzeiten  energisch  für  seinen  Freund  und  Meister 
eintrat.  Es  handelte  sich  um  die  gemeinen  Angriffe,  welche 
Morin  gegen  Gassendi  richtete.  Allerdings  waren  diese  so 
albern  und  nichtssagend,  dafs  sie  einen  Mann  wie  Gassendi 
kaum  berühren  konnten.  Dennoch  ist  es  für  die  Geschichte 
der  Korpuskulartheorie  nicht  ohne  Interesse  zu  sehen,  mit 
welchen  Gegnern  sie  es  zu  thun  hatte.  Morin,  den  wir  schon 
bei  den  Pariser  Disputanten  (s.  I S.  184)  und  im  Briefwechsel  mit 
Descartes  als  dessen  Feind  kennen  gelernt  haben  (s.  11 S.  1 1 1),  nahm 
immerhin  in  Paris  eine  einflufsr eiche  Stelle  ein  und  vermochte, 
wenn  auch  nicht  durch  Gründe,  so  doch  durch  Bosheit  und  Intrigue 
dem  Fortschritt  freier  wissenschaftlicher  Lehre  entgegenzu- 
wirken, wie  er  denn  Gassendi  bei  Hofe  und  an  der  Universität 
in  jeder  Weise  zu  schaden  suchte.  In  seinen  Schriften  zeigt 
er  sich  ebenso  verbohrt  in  seine  scholastischen  Ansichten  und 
unföhig  zum  Verständnis  eines  andren  Gedankenganges,  als 
von  Charakter  gehässig,  verleumderisch,  kleinlich,  eitel  und 
aufgeblasen. 

Morin  stellt  die  Sache  so  dar,  als  habe  er  nicht  mehr  mit 
gutem  Gewissen  den  Skandal  ansehen  können,  dafs,  nachdem 
Gassendi  in  drei  Foliobänden  Epikürs  Philosophie  erneuert 
hätte,  sein  Name  —  Maximüs  hätten  ihn  seine  Schüler  genannt  — 
soviel  Gewicht  erlangt,  dafs  beinahe  die  Mehrzahl  der  Gebil- 
deten sich  hätte  davon  blenden  lassen  und  seine  Philosophie 
an  der  Universität  gelehrt  worden  wäre.^  Deshalb  habe  er 
durch  eine  Schrift  von  nur  vier  Bogen  (32  Seiten)  kühn  jenes 


*  MoLiERE,  Les  femwes  savantes^  acte  III,  scene  IT. 

'^  Abrege  de  la  philosophie  de  Gassendi.  8  vol.  1.  Ed.  1677,  2.  Ed.  Lugd. 
1684.  über  die  spätere  Abweichung  Berniees  von  Gassendi  s.5.Buch,2.Ab8cb.3.Cp» 

*  Astronomm  GalHca,  Hag.  Com.  1661.  1.  IX  p.  161. 
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gigantisches    Standbild    der    epikureischen    Philosophie    ange- 
griffen.    Thatsächlich  hatte  sich  jedoch  Morin  gekränkt  gefühlt 
durch    die    beiden    Briefe  Gassendis    an   Püteanus    von    1640: 
De   motu   impresso  a  motore   translato,    worin  Gassendi  Morin  in 
harmloser  Weise  als  Gegner  der  Erdbewegung  erwähnt  hatte.  ^ 
Deswegen    trat    er   im  Jahre  1643    mit    einer    heftigen  Schrift 
gegen   die  Coppernikaner  hervor,  die  den  schönen  Titel  führte : 
Alae  telluris  fractae.     Gassendi  setzte  eine  Gegenschrift  auf,  sah 
jedoch  von  der  Veröffentlichung    derselben    ab,    um    Streit    zu 
vermeiden.     Diese  Schrift  ist  der  dritte  Brief  der  unter  obigem 
Titel  De  motu  impresso  etc.    bestehenden  Sammlung    und    wurde 
1649  von  Neüraeüs  ohne  Wissen   und  Willen    Gassendis    ver- 
öffentlicht.    Hierauf  erst  erfolgte   der  Wutausbruch  Morins  in 
jener  obenerwähnten    kleinen  Schrift   Über    die   Atome    und   das 
Leeret     Es  heifst  da  in  der  Widmung :  „Ich  zweifle  nicht,  dafs 
man  einst  sagen  wird,  dieser  Pygmäe  hat  den  Eiesen  Maximüs 
trotz    seiner    dreibändigen    Bewaffnung    unter    deinen     höchst 
glücklichen  Auspicien  niedergeschlagen. '^^    Der  Kampf  aber  sei 
um    so    notwendiger,    als    in    den    letzten    sechs   Jahren    nicht 
weniger  als  drei  Werke  von   berühmten   französischen  Schrift- 
steUem  erschienen  seien,  von  denen   der  katholischen  Religion 
Schädigung  drohe,  nämlich  die  Philosophie  Descartes',  Gassen- 
dis epikureische  Lehre  und   eine  französische  Übersetzung  des 
LuKREZ.     Murin  geht  nun  die  gassendische  Theorie  durch  und 
sucht  nachzuweisen,  dafs  sowohl  die  Hypothese  von  den  Atomen 
als  diejenige  vom  leeren  Räume  eine  bloi'se  und  nichtige  Ein- 
bildung  sei.     Vergeblich  aber  wird  man  unter  seinen  Einwänden 
und  Widerlegungsversuchen  irgend  einen  Gedanken  von  Belang 
suchen.     Morin  zeigt  sich  durchaus    als    ein  Mann,    der  seinen 
Gegner  nicht  verstehen  will  oder  kann ;  alle  seine  Entgegnungen 
setzen  einfach  das  als  unwiderlegbar  bewiesen  voraus,  was  eben 

^  Qp.  in  p.  471b.  cf.  p.  473a. 

*  Der  ausführliche  Titel  lautet:  Bissertatio  Jo.  Bapt.  Mobini  Doctoris 
medici,  et  Parisiis  ßegii  Mathematum  Professoris.  De  atomis  et  vacuo  contra 
Petri  Gassendi  philosophiam  Epicuream.  Ad  serenissimum  Principem  Henricum 
Borbonium  Metensium  Episcopum,  S  Germani  a  pratis  abbatem,  etc.  Parisiis, 
Apud  Authorem,  in  Suburbio  D.  Marcelli,  juxta  aedem  Patrum  Doctrinae 
Christianae:  Tum  apud  Macaeum  Bouillette,  in  Collegio  Regio.  MDCL.  4.  (32  pp.) 

*  A.  a.  0.  p.  3. 


Gassendi  scharfsinnig  bestreitet,  und  wollen  die  alten  schola- 
stischen Begriffe  benutzen,  um  die  Sätze  umzustofsen,  in  denen 
diese  selbst  schon  aufgehoben  sind.  Dafs  G-assendi  keine  sub- 
stanziellen  Formen  zulasse,  erscheint  Morin  als  ein  Haupt- 
fehler (p.  7).  Die  Annahme  von  Atomen  scheint  ihm  über- 
flüssig, da  die  vier  Elemente  oder  drei  chemischen  Prinzipien 
als  Prinzipien  der  Auflösung  genügen,  wenn  man  die  minimalen 
Elementarpartikeln  der  Körper  als  von  der  Natur  selbst  nicht 
weiter  auflösbar  ansieht.  Auch  seien  die  Atome  gar  nicht 
gleichartig,  da  die  kleinsten  Teile  des  "Wassers,  der  Erde,  des 
Glases  etc.  wiederum  Wasser,  Erde,  Glas  blieben.^  Er  begreift 
also  gar  nicht,  dafs  es  eben  darauf  ankommt,  die  qualitative 
Verschiedenheit  der  Körper  auf  quantitative  Unterschiede  einer 
einheitlichen  Materie  zu  bringen.  Ebenso  stellt  er  dem  Be- 
streben Gassendis,  die  Qualität  des  Weichen  auf  die  eine  Eigen- 
schaft der  Solidität  harter  Atome  zu  begründen,  nur  unquali- 
fizierbare  Redensarten  entgegen.^  In  den  verschiedenen  Ge- 
stalten der  Atome  sieht  er  einen  Widerspruch  gegen  ihre  Gleich- 
artigkeit.^ Die  Annahme  des  Vacuums  zur  Ermöglichung  der 
Bewegung  sei  nicht  nötig,  da  Trennung  und  Ausfüllung  gleich- 
zeitig, nicht  nacheinander  erfolgen.  Das  Wortspiel  vom 
„leeren"  Räume  (inane)  und  „leeren"  Fragen  und  Gründen 
mufs  ihm  hier  als  Hauptmittel  der  Polemik  dienen.*  Der  For- 
derung des  leeren  Raumes  zur  Erklärung  der  Ausdehnung 
setzt  er  nur  die  alte  Behauptung  entgegen,  dafs  der 
Raum  sich  nach  der  Materie,  die  er  enthält,  richte  und  mit 
ihr  zugleich  sich  ausdehne.  Wenn  ein  Wassert  eilchen  in  einem 
hermetisch  verschlossenen  Gefafse  in  Dampf  verwandelt  wird, 
so  werde  weder  das  Gefäfs  erweitert,  noch  trete  die  Luft  aus 
dem  Gefäfse  heraus,  um  Platz  für  den  Dampf  zu  schaffen, 
sondern  der  Raum,  welcher  der  Ort  für  das  Wasser  und  die 
Luft  war,  bleibe  als  adäquater  Ort  für  den  Dampf  imd  die 
Luft.  Auch  nehme  ein  Atom  im  Dampfe  ja  gar  keinen 
gröfseren  Raum  ein  als  im  Wasser.^  Nun  überträgt  Morin  wieder 
seine  Ansicht  von  der  Identität  des  Raumes  und  der  Materie  auf 
Gassendis  Physik,    um    ohne  Rücksicht    auf  dessen  entgegen- 


*  A.  a.  0.  p.  8.  - 

*  A.  a.  0.  p.  14. 


A.  a.  0.  p.  10.  —  '^  A.  a.  0.  p.  11. 
^  A.  a.  0.  p.  15—17. 
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gesetzte  Annaliinen  ihn  zu  bekämpfen,    wenn    dieser   die   ver- 
schiedene  Dichte  der  Körper    auf  die  Beimischung    der   leeren 
Räume  zurückführt.^     Gassendis  fälschliche  Ansichten  von  der 
Luft  sollen  daher  stammen,    dafs   dieser    die  Erdbewegung  an- 
nimmt.    Als  besonderer  Fehler  erscheint  es  Morin,    dafs    nach 
Gassendis  Annahmen    die  Luft  nicht    in  Wasser  verwandelbar 
sei.2     Gegen  die  gassendische  Theorie  der  Auflösung  wird  ge- 
sagt, dafs  das  Wasser  beim  Auflösen  sein  Volumen  entsprechend 
vergröfsere.3     Für    die  bestimmten    substanziellen    Formen    als 
Prinzipien  der  Dinge    spreche    im  Gegensatz    zu    den  Atomen, 
dafs  es  immer  nur  eine  beschränkte  Anzahl  Arten  gebe ;  warum 
gebe  es  z.  B.  blofs  sieben  Metalle  ?  *     Und    wenn    das    Wachs- 
tum durch  die  Nahrung  auf  der  Aufnahme  von  Atomen  beruhe, 
warum    werde    dabei    die  Art    beibehalten?     Die    verschiedene 
Gestalt  der  Atome  bei  gleicher  Stofflichkeit  schliefse  übrigens 
schon  ein,    dafs    die  Atome    selbst    aus  Materie  und  Form  be- 
stehen;   also   seien  doch  auch  bei  Gassendi  Materie  und  Form 
die  Prinzipien  der  Dinge.^ 

Diesen  oberflächlichen  Wortklügeleien,  welche  eine  Wider- 
legung der  Atomistik  darstellen  sollen,  fügt  nun  Morin  bos- 
hafte denunziatorische  Angriffe  hinzu.  Er  beschuldigt  Gassendi, 
falsche  Lehren  gegen  Gott  und  die  Kirche  vorgebracht  zu 
haben.  ^ 

Schon  in  Gassendis  Lehre,  Gott  habe  die  Atome  geschaffen, 
sieht  Morin  einen  Widerspruch  gegen  die  heiUge  Schrift;  denn 
Gott  schuf  im  Anfang  Himmel  und  Erde,  und  nicht  das  Chaos.  ^ 
Eine  offenbare  Ketzerei  aber  will  er  darin  finden,  dafs  Gassendi 
das  katholische  Dogma  von  der  Koexistenz  der  Ewigkeit 
mit  der  Zeit  bestreite.  Gassendi  behaupte,  ein  der  Succession 
entbehrender  Moment  könne  ebensowenig  mit  einem  successiven 
Dinge  koexistieren,  als  ein  ausdehnungsloser  Punkt  mit  der 
Linie.  Man  würde  daher  richtiger  sagen,  dafs  wir  mit  Gott 
koexistieren,  d.  h.  ein  Teüchen  der  Dauer  haben,  in  welcher 
Gott  dauert.     Dies  sei   aber   ketzerisch,«   weü    es    Gott    einem 

'  A.  a.  0.  p.  18.  -  2  A.  a.  0.  p.  19. 

'  A.  a.  0.  p.  19.  -  *  A.  a.  0.  p.  20.  —  »  A.  a.  0.  p.  24. 

*  A.  a.  0.  p.  26.  —  '  A.  a.  0.  p.  6. 

8  über  die  theologischen  Einwände  von  seiten    der  Lehre  der  Eucharistie 
«.  5.  Buch,  1.  Abschn.  2.  Kap. 
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Accidens  unterwirft,  (denn  es  kämen  dabei  Gott  neue  Momente 
der  Dauer  zu)  und  weil  es  dann  aufser  Gott  noch  andre  ewige 
Wesen  gäbe.^  —  Gegen  die  Kirche  aber  fehle  Gassendi  da- 
durch, dafs  er  die  Astrologie  bestreite  und  sie  verboten  wissen 
wolle,  während  doch  das  tridentinische  Konzil  die  Astrologie 
gestatte.  Übrigens  werde  seine  (Morins)  Astrologia  Gallica  ähn- 
liche Dunkelheiten  (wie  den  Unglauben  an  die  Astrologie)  zer- 
streuen „gleichwie  die  Sonne,  wie  sich  herausstellen  wird,  so- 
bald sie  wird  herausgegeben  worden  sein."  ^ 

Am  Schlufs  seines  Pamphlets  wendet  sich  Morin  noch 
gegen  Descartes,  welcher  der  Schöpfungsgeschichte  wider- 
spreche, die  Bewegung  der  Erde  lehre  und  sich  auf  Atome 
und  das  Leere  stütze,  da  seine  Atome  nichts  andres  seien, 
als  der  reine  ungeschaffene  leere  Eaum,  den  er  trotzdem  zum 
einzigen  Prinzip  der  physischen  Dinge  mache.^ 

Als  ein  Zeichen  MoRiNscher  Intelligenz  mag  hier  aus  dem 
Briefwechsel  mit  Descartes  noch  nachgetragen  werden,  dafs 
MoRiN  verlangt  hatte,  die  Materie,  welche  die  Lichtübertragung 
vermittle,  solle  selbst  durchsichtig  sein!^  So  wenig  hatte  er 
einen  Begriff  von  mechanischer  Naturerklärung  und  der  Be- 
deutung der  Qualität.  Das  Einzige,  was  er  vielleicht  mit  Recht 
gegen  Descartes  eingewendet  hat,  war,  dafs  er  sagte,  dieser 
komme  mit  seiner  Ausfüllung  der  Poren  ins  Unendliche. 

Den  MoRiNschen  Ausführungen  brauchen  wir  nichts  hinzu- 
zufügen als  den  liebenswürdigen  Zug  seines  Charakters,  dafs 
er  dem  kränklichen  Gassendi  für  Ende  Juli  oder  Anfang  August 
1650  aus  astrologischen  Gründen  den  Tod  voraussagte,  oder, 
wie  er  behauptet,  nur,  dafs  sich  jener  dann  in  Todesgefahr 
befinden  würde. 

Die  Gehässigkeit  des  MoRiNschen  Angriffs  erbitterte  Bernier 
so,  dafs  er  für  Gassendi  in  einer  Schrift  antwortete,  die  aller- 
dings an  Zartheit  des  Tones  dem  Gegner  nichts  nachgibt.  Es 
heifst  darin:  „Sag'  an,  o  Dämon,  welcher  Teufel  hat  dich  aus 
der    Hölle     losgelassen,     dafs     du     mit    solcher    Wut     gegen 


*  Morin,  Diss.  de  atomis  etc.  p.  26. 
2  A.  a.  0.  p.  28. 

^  A.  a.  0.  p.  31.     Vgl.  auch  Aströl.   Gall  p.  163,  164. 

*  Oeuvr.  T.  VII,  p.  222.    Brief  vom  22.  Febr.  1638. 
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einen  so  guten  und  frommen  Mann"  (wie  Gassendi)  „so  gottlos, 
so  frevelhaft  und  boshaft  lostollst?"  ^ 

MoRiN  „bewaffnete"  darauf  noch  einmal  „seine  Maus  vom 
Kopfe  bis  zum  Schwänze"  und  machte,  wie  er  sagt,  Bernier 
ebenso  lächerlich,  wie  Gassendis  Philosophie  jedes  Christen- 
menschen  unwürdig  sei.^  Es  folgte  noch  von  Bernier  eine 
Entgegnung:  Favilla  ridiculi  muris,  und  von  Murin  unter  dem 
Namen  Vincentius  Panurgüs  eine  Epistola  ad  Morinum  de  trihus 
impostorihis  (nämlich  Gassendi,  Bernier  und  Neüraeus),  womit 
denn,  wie  Morin  behauptet,  Gassendi  gründlich  unterlegen  sei. 

Gassendi  waren  persönlich  derartige  litterarische  Balgereien 
höchst  unangenehm;  seinem  Euhme  und  seiner  Sache  haben 
sie  nicht  geschadet.  Der  Name  der  Gassendisten  trat  mit 
gleicher  Achtung  neben  denjenigen  der  Cartesianer  und  be- 
zeichnete eine  der  einflufsreichsten  Eichtungen  der  Natur- 
philosophie des  17.  Jahrhunderts. 


Fünfter  Abschnitt. 


Digby. 


In  demselben  Jahre  wie  Descartes'  Principia  erschien  in 
Paris  ein  englisches  Werk^  von  Sir  Kenelm  Digby  (1603  bis 
1665),  welches  ebenfalls  eine  Korpuskulartheorie  vertritt.  Es 
läfst  sich  dasselbe  zwar  weder 'hiit  Descartes'  noch  mit  Gassendis 
Arbeiten   an  innerem  Werte   und   an   äufserer   Wirkung  ver- 


*  Anatomia  ndiculi  muris,  h.  e.  Dissertatimü  J.  B.  Morini,  Ästrologi, 
adversm  expositam  a  P.  Gassendo  Philosophiam  Epicuream.  Per  Franc.  Ber- 
VARiuM  Andegaviensem. 

*  Ästr.  Gcdl.  p.  161. 

'  A  treatise  of  the  nature  of  bodies,  Paris  1644.  Mir  liegt  die 'lateinische 
Ausgabe  vor,  welche  den  Titel  führt:  Demmstratio  immyrialitatis  animae 
rationalis,  sive  tractatus  duo  philosophici,  in  quorum  priori  natura  et  operationes 
corporum,  in  posteriori  vero  natura  animae  rationalis  ad  evincendam  ilUus 
immortalitatem  expHcantur.    Autore  Kenelmo  Eqüite  Digbaeo,  Carolo  Primo 
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gleichen,  kann  aber  doch  hier  nicht  mit  Stillschweigen  über- 
gangen werden,  weil  Digby  einerseits  einen  eigentümlichen  Ver- 
such vorlegt,  Aristoteles  und  die  Atomistik  zu  versöhnen,  an- 
drerseits von  den  Zeitgenossen  in  hoher  Achtung  neben 
Gassendi  und  Descartes  genannt  wurde  ;^  mit  letzterem  stand 
er  auch  in  persönlichem  Verkehr. 

Digby  will  sich  nicht  mit  der  Art  und  Weise  einverstanden 
erklären,  wie  bei  den  Neueren  das  schwierige  Problem  gelöst 
wird,  die  verschiedenen  Grade  der  Dichtigkeit  der  Körper  zu 
erklären.  Die  augenfälligste  Eigenschaft  (affectio)  eines  Körpers 
ist  seine  Quantität,  Masse  oder  Gröfse.  Diese  aber  ist  nur  an- 
gebbar durch  Messung,  d.  h.  dadurch,  dafs  Kleineres  in  einem 
Körper  enthalten  ist,  sie  ist  also  identisch  mit  der  Ausdehnung 
und  mit  der  Teilbarkeit,^  Die  Teile  können  indessen  nicht 
actu  im  ganzen  sein,  sonst  müTste  das  Ganze  aus  Unteilbaren 
zusammengesetzt  sein  ;  es  kann  dieses  aber  weder  aus  einer  be- 
grenzten, noch  aus  einer  unbegrenzten  Anzahl  Unteilbarer  be- 
stehen.* Die  Körper  haben  verschiedene  Dichte  und  sind  un- 
durchdringlich, im  dichteren  Medium  mufs  also  mehr  Körper 
sein  (conpressum  et  constipatum)  als  im  dünneren.*  Wie  dies 
möglich  sei,  das  ist  die  Frage,  welche  es  zu  lösen  gilt. 

Einige,  unter  ihnen  der  mit  Recht  hochgerühmte  Galilei, 
nahmen  an,  dafs  die  Dünnigkeit  der  Körper  blofs  auf  der  Klein- 
heit ihrer  Teile  beruhe,  und  der  Körper  um  so  weniger  dicht 
sei,  je  feiner  die  Teile  sind.  Galilei  zeigt  (p.  90  Dial  Ide  Motu) 
dafs  der  Widerstand  eines  Mittels  gegen  die  Bewegung  eines 
darin  herabsinkenden  Körpers  um  so  gröfser  werde,  je  kleiner 
die  Teile  dieses  Körpers  sind,  und  schliefst  daraus,  dafs  die 
Körper  um  so  (spezifisch)  schwerer  und  dichter  sind,  je  gröfser 

Magnae  Britanniae  Regi  a  Secretiori  Conclavi  et  in  rebus  maritimis  Administratore 
Praecipuo  etc.  Ex  Anglico  in  latinum  versa  operä  et  studio  J.  L.  Praemittitur 
huic  lat.  ed.  praefatio  metaphysica  authore  Thoma  Anglo.  Francofurti 
eecundum  Exemplar  Parisiense  1664.  Der  Widmungsbrief  an  den  Sohn  ist 
datiert  vom  31.  August  1644.  Als  Anhang:  Institutionum  peripat  ad  mentem 
Summi  viri  etc.    Kenelmi  Equitis  Digbaei  pars  theoretica. 

'  Vgl.  Gassendi,  Op.  I  p.  217.  —  Brücker,  T.  V  p.  620  f.  —  Bayle, 
Dict  n  p.  290.  —  Majüs,  H.  Phys.  veteris  novae  Synopsis^  Franc.  1688.  — 
Leibniz,  M  Sehr.  (Gerhardt)  VI  p.  47  u.  a.  Ph.  Sehr.  IV  p.  106  u.  a. 

*  Tract  I  p.  I  p.  10.  —  «  A.  a.  0.  p.  11—13. 

*  A.  a.  0.  p.  18. 
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Jire  Teüe  seien.»    Soll  aber  die  gröfsere   oder  geringere  Dichte 
der  Korper  aus  der  gröfseren  oder  kleineren  Masse  ihrer  Teüe 
überhaupt  erklärt  werden,  so  setzt  dies  immer  voraus,  dafs  die 
betreffenden  Körper  sich  in  einem  leichteren  Körper  (als  Mittel) 
bewegen.     Wodurch   ist   nun   dieser  leichter?   Wenn  die  Teile 
des  Körpers  dicht  aneinandergedrängt  sind,   so  hilft  es  nichts 
dafs  sie  klein  sind ;  wenn  aber  nicht,  wodurch  sollen  die  dann 
notwendig   vorhandenen  Zwischenräume   ausgefüUt  sein?   Sagt 
man    durch  einen  leichteren  Stoff,  z.  B.  Luft,  so  geht  die  Frage 
ms  Unendliche    weiter.     Sind    aber   die  Stoffe    an  sich  gleich 
dicht   und  blofs   durch   die  Kleinheit   der  Teile   unterschieden, 
so  würde  em  letzter  Stoff,  der  keine  Poren  mehr  hat.  weil  aUe 
1  eile  doch  gleich  dicht  aneinandergedrängt  sind,  so  schwer  wie 
der  dichteste  sein  müssen.* 

Wm  man    die  Hypothese   der  Beimischung   des    Vacuums 
gelten  lassen,  so  ist  es  nicht  nötig  anzunehmen,  dafs  alle  Körper 
Vacuum  enthalten,  sondern  es  genügt  zur  Erklärung  der  gröfseren 
oder  geringeren  Dichte   der  Körper   die  Annahme,  dafs  sie  in 
Ihren  Poren  mehr  oder  weniger  Luft  enthalten.     Nur  für  einen 
Korper,    den  dünnsten,  also  wohl  die  Luft,  ist  es  unerläfslich, 
seine    gröfsere    Leichtigkeit    durch    das    Vacuum   zu  erklären 
Aristoteles  lehrt  zwar,  dafs  die  Bewegung  im  Vacuum  unmög- 
lich sei,  dagegen  wendet  man  jedoch  ein,  dies  gelte  nur  von  dem 
Vacuum  im  grofsen  (coacervatum),  in  den  Körpern  nimmt  man 
dagegen  nur  solche    leere  Zwischem-äume    an,   welche    kleiner 
als  die  Korpuskeln  sind,  so  dafs  diese  sich  immer  berühren  '  Digby 
wnschte  sehr,  dafs  diese  Hypothese  ausreiche,  denn  die  seinige 
ist  vi^l  schwerer  verständlich,  und  er  möchte  doch  gem.  dafs 
sein  Werk  möglichst  eben,  leicht  und  von  Schulausdrücken  frei 
sei.     Aber    Ihre   Nachteile    sind    zu   grofs.     Nach   Galilei   ist 
Wasser  400mal  so  schwer  wie  Luft,  nach  Marinits  Ghetaldüs 
t^old   lymal    so    schwer    wie   Wasser,    also  Gold  7600mal  so 
schwer   wie  Luft.     Demnach    müfsten,    wenn  die  Unterschiede 
der  Dichtigkeiten  der  Stoffe  nur  in  der  Beimischung  des  Leeren 
bestehen  sollen,  die  Teüchen  der  Luft  einen  7600fach  gröfseren 
Baum  einnehmen  als  die  des  Goldes ;  das  aber  würde  zur  Folge 
haben^s  die  Teilchen  sich  nicht  mehr  berühren  können,  weil 

'  A.  a.  0.  p.  20,  21.  _  .  A.  a.  0.  p.  22.  -  »  A.  a.  0.  p.  23. 
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die  Poren  zu  grofs  werden;  sie  würden  „Amtieren",  zumal  wenn 
man  berücksichtigt,  dafs  doch  im  Golde  auch  schon  Poren  sein 
müssen.^ 

Die  Betrachtung  Digbys  ist  interessant  sowohl  wegeD  der 
Berücksichtigung  quantitativer  empirischer  Verhältnisse,  als  auch 
weil  sie  zeigt,  wie  die  Korpuskulartheorie  der  ersten  Hälfte  des 
17.  Jahrhunderts  an  der  Vorstellung  Anstofs  nimmt,  dafs  die 
Korpuskeln  frei  durcheinander  iluctuieren ;  in  der  That  scheint 
überall  die  Annahme,  dafs  die  Teüchen  sich  berühren,  still- 
schweigend vorausgesetzt  zu  sein;  selbst  Gassendi  vermeidet 
es,  sich  deutlich  darüber  auszusprechen. 

Digby   selbst  versucht    das  Eätsel  der  Verdichtung  durch 
eine  Diskussion  der  Begriffe  Quantität   und  Substanz  zu  lösen. 
Es  gibt  nur  eine  Substanz  oder  ein  Wesen  eines  Dinges,  nicht 
aber    soviel   verschiedene   wirkliche   Naturen,    als   wir   an   den 
Dingen   erkennen;    wohl    aber    gibt    es    so    viel   verschiedene 
formale  Begriffe  in  unsrer   Seele,    als  wir  mit  Hilfe  der  Sinne 
in  den  Dingen   auffassen.     Das   metaphysische  Ding  ist  daher 
ein   verschiedenes,    insofern    es    unter  verschiedenen  Gesichts- 
punkten erscheint,  und  hat  dadurch  die  Fähigkeit  mehreres  zu 
sein.2     Durch  das  Eintreten  in  den  Intellekt  bekommt  das  Ding 
seine  Existenz  als  Einzelding.^    Daher  sind  die  Gröfse  und  die 
mit   ihr   identische  Teilbarkeit    nicht    unveränderlich    mit   der 
Substanz  ihrem  Wesen  nach  verbunden,  sondern  mit  derselben 
Substanz  können  verschiedene  Grade  der  Quantität  verbunden 
werden.     Denn  da  Gröfse  in  Teilbarkeit  besteht,  so  folgt,  dafs 
das,  was   aji   einem  Dinge  nicht  Gröfse  ist,  auch  nicht  teübar 
ist,  also  für  sich  betrachtet  jeder  Quantität  fähig,    aber  gegen 
jeden  Grad  derselben  indifferent  ist.     Damit  ist  die  Grundlage 
gewonnen  zur  Möglichkeit  eines  gröfseren  oder  kleineren  Ver- 
hältnisses   zwischen    Substanz    und    Quantität    (Ausdehnung).* 
Wenn    einem  Körper   die  Dichtigkeit   des   Wassers   zukommt, 
so   besitzt   er   ein   kleineres  Verhältnis  der  Quantität  (Ausdeh- 
nung) zur  Substanz,  als  ein  solcher,  welcher  die  Dichtigkeit  der 
Luft  hat,  und  ein  gröfseres  als  ein  Körper  von  der  Dichtigkeit 

»  A.  a.  0.  p.  23  f.  -  «  A.  a.  0.  p.  2.    • 

3  Tract.  II  c.  I  §  8.  9.  p.  466,  467.     Vgl.  II  S.  201. 

*  Tract  I  p.  26. 
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des  Goldes.  Man  mufs  nämlich  dabei  zum  Vergleiche  das  Ver- 
hältnis der  gesamten  Quantität  der  Welt  zu  einer  gewissen 
gleichartigen  Substanz  zu  Grunde  legen. ^ 

I  ^^  Hieraus  ergibt  sich  die  erste  Teilung  der  Körper,  welche 
darin  besteht,  dafs  in  ihnen  die  Quantität  mit  der  Substanz  zur 

/  Komposition  der  Körper  zusammentrifft.  Denn  wenn  der  Körper 
definiert  wird  als  das,  was  ausTeilen  besteht,  Quantität 
aber  das  ist,  was  Teile  erteilt,  und  die  erste  Affektion  der 
Quantität  ist  grösser  oder  kleiner  zu  sein,  so  mufs  der 
erste  Unterschied  im  „Teile  haben"  der  sein,  mehr  oder  weniger 
Teile  zu  haben. ^ 

Dafs  diese  Voraussetzung  der  Physik  metaphysischer  Art 
ist,  dürfe  nicht  befremden ;  denn  auch  alle  andern  Theorien  der 
Materie,  vor  allen  die  Atomistik,  bedürfen  derartiger  meta- 
physischer Grundlagen.^  Eine  reale  Teilung  und  Trennbarkeit 
(vera  (realis)  divisibilitas)  zwischen  Quantität  und  Substanz  mufs 
aber  angenommen  werden,  weil  wir  sonst  nicht  verstehen  könnten, 
wieso  das  Verhältnis  der  Quantität  gröfser  sei  als  das  der 
Substanz  und  umgekehrt."*  v^ 

Jetzt  lassen  sich  die  Grundeigenschaften  der  Körper  unter- 
suchen.^ Dicht  sind  diejenigen  Körper,  in  deren  Teilung 
offenbare  Schwierigkeit  auftritt,  dünn  diejenigen,  deren  Wider- 
stand die  Sinne  nicht  unterscheiden.  Die  Natur  der  Dichtig- 
keit (Verdichtung,  densitas)  besteht  darin,  die  Teile  des  Dichten 
sich   zu    nähern,     zusammenzudrücken   und    zu   vereinen,    die- 

7  -^ 

jenige  der  Dünnigkeit  (Verdünnung,  raritas),  darin,  die  Dinge 
zu  zerstreuen  und  zur  Teilung  (Ausdehnung)  zu  disponiereü. 
Erstere  hemmt  die  Verschiebbarkeit  der  Teile,  letztere  fördert 
sie.  Diese  Begriffe  sind  sehr  weit  zu  fassen,  es  besteht  eine 
Fähigkeit  zu  unendlicher  Varietät  in  Bezug  auf  das  Mehr  oder 
Minder  in  derselben  Art.  Mit  den  Grund  eigens  chaften  der 
Dichtigkeit  und  Dünnigkeit^  kombiniert  sich  die  Schwere  und 
erzeugt  dadurch  die  übrigen  Eigenschaften.  Aus  Verdichtung 
und  Schwere  entsteht  Flüssigkeit  (humiditas).  Wenn  die  Schwere 


'  A.  a.  0.  p.  17.  —  *  A.  a.  0.  p.  28.  —  «  A.  a.  0.  p.  28. 

*  A.  a.  0.  p.  30.  —  ^  Das  Folgende  a.  a.  0.  c.  4  u.  bT  p.  31  f. 

*  Wir   treflfen    vielleicht    den  Sinn  besser,    wenn   wir  von  VerdichtuDgs 
und  Verdünnungskraft  sprechen. 
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die  Verdichtung  überwindet,  so  trennt  sie  die  Teile  des  Dichten 
und  drängt  sie  in  Ermangelung  eines  Hindernisses  bis  an  das 
Zentrum.  Daher  nehmen  die  Flüssigkeiten,  sich  selbst  über- 
lassen, Kugelgestalt  an  und  besitzen  die  Fähigkeit,  überall 
einzudringen. 

Trockene  Körper  entstehen,  wenn  die  Verdünnung  die 
Schwere  übertrifft.  Jedoch  können  auch  trockene  Körper  er- 
zeugt werden,  wenn  die  Verdichtung  gröfser  als  die  Schwere, 
und  flüssige,  wenn  die  Schwere  gröfser  als  die  Verdünnung 
ist.  Bei  den  trockenen  Körpern  besteht  jeder  Teil  für  sich, 
und  zwar  jeder  der  kleinsten  Teile,  in  welche  sie  geteilt  werden 
können,  weil  ja  die  Verdünnung  (das  Trennungsvermögen)  die 
Schwere  überwiegt;  wenn  diese  Teile  nun  mit  gröfser  Gewalt 
gegen  einen  zusammengesetzten  Körper  getrieben  werden,  so 
können  sie  leicht  in  die  Poren  eindringen  und  somit  die  Tren- 
nung der  Bestandteile  bewirken.  Das  aber  ist  nichts  anderes, 
als  die  aristotelische  Definition  der  Wärme.  Die  sehr  dünnen 
Körper  sind  daher  trocken  und  warm;  entsprechend  erklärt 
sich,  dafs  die  dichten  Körper  kalt  sind,  und  zwar  sollen  die 
mäfsig  dichten  Körper  die  kältesten  sein,  weil  solche  ihre 
feineren  Teile  leichter  in  alle  Poren  eines  Körpers  hineinsenden 
xmd  ihn  dadurch  zusammenziehen  können;  der  dichteste  Körper 
kann  nicht  der  kälteste  sein,  weil  die  Kälte  eine  gewisse  aktive 
Kraft  ist,  und  dasjenige  eine  gröfsere  Wirkimgsfahigkeit  ent- 
faltet, was  geringere  Dichtigkeit  besitzt.  Das  sehr  Dichte  ist 
trockener  als  das  sehr  Dünne,  weil  es  seine  Figur  besser  bei- 
behält.    ^^ 

Es  hat  keinen  Wert,  die  Verteilung  der  Eigenschaften  an 
die  Elemente,  wie  sie  Digby  versucht,  näher  zu  verfolgen,  da 
seine  Unterscheidung  von  Graden  in  den  Qualitäten  doch 
gänzlich  relativ  bleibt  und  zu  keiner  wirklichen  Mafsbestim- 
mung  gelangt.  Man  kann  seine  Angaben  etwa  in  folgendem 
Schema  zur  Anschauung  bringen. 
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194  DiGBY:  Elemente.    BeweguDg.    Feuer. 

Als  Eigenschaften  der  Elemente  ergeben  sich  für: 

Feuer:  Sehr  dünn,  sehr  warm,  etwas  trocken;  selbst  leuchtend. 

Luft:  Etwas  dünn,  etwas  warm,  sehr  flüssig;  durchsichtig-unsichtbar. 

Wasser:  Etwas  dicht,  sehr  kalt,  etwas  flüssig;  durchsichtig-sichtbar. 

Erde:  Sehr  dicht,  etwas  kalt,  sehr  trocken;  undurchsichtig-sichtbar. 

Die  hier  als  Feuer,  Luft,  Wasser,  Erde  bezeichneten  Körper 
sollen  indessen  nicht  als  irgendwo  in  der  Natur  real  vorhanden 
betrachtet  werden,  sondern  sie  sind  Fictionen,  gewissermafsen 
die  Ideen  der  Elemente. 

Es  folgt  nunmehr  die  Ableitung  der  Bewegung  aus  den 
Eigenschaften  der  Elemente.  Die  erste  Thätigkeit  der  Elemente 
ist  ihre  Teilung,  woraus  die  Ortsveränderung  entsteht.  Das 
Dünne  ist  leichter  teilbar  als  das  Dichte,  weil  es  mehr  Quan- 
tität, d.  i.  Teilbarkeit,  enthält;  es  dringt  daher  in  das  Dichte 
ein,  und  das  ist  der  Ursprung  der  Bewegung.  Ortsbewegung 
ist  also  nur  Veränderung  der  Relation,  welche  das  Bewegliche 
zu  den  übrigen  Teilen  des  Universums  besitzt,  entstanden  durch 
die  Teilung.  Ort  ist  die  Begrenzungsfläche  andrer  Körper; 
räumliche  Bewegung  ist  diejenige  Teilung,  durch  welche  der 
Körper  den  Ort  verändert.  Um  den  Körper  mit  seinem  Orte 
zu  vereinigen,  bedarf  es  nicht  der  „Entität",  sondern  die  Quan- 
tität allein  reicht  aus.  Alle  Wirkungen  der  Körper  bestehen 
nun  in  räumlicher  Bewegung  oder  sind  aus  ihr  abzuleiten. 

Das  wirkungsvollste  Element  ist  das  Feuer,  weil  seine 
Teilchen  am  leichtesten  in  seine  Nahrung  eindringen.  Denken 
wir  uns  einen  feurigen  kugelförmigen  Körper,  so  strömt  das 
Feuer  in  allen  Richtungen  geradlinig  vor.  Seine  Wirkung 
hängt  davon  ab,  ob  der  Körper,  in  welchen  es  eindringt,  Poren 
besitzt  oder,  wie  die  Elemente,  ohne  Poren  ist.  Hat  der  Körper 
Poren,  so  treibt  das  Feuer  die  in  ihnen  enthaltenen  Korpuskeln 
heraus  und  sondert  die  Bestandteile;  hat  er  keine  Poren,  so 
kommt  es  darauf  an,  ob  der  Körper  dünn  oder  dicht  ist.  Ein 
dünner  Körper  wird  durch  den  Andrang  des  Feuers  geteilt,  d.  h. 
ausgedehnt ;  ein  dichter  Körper,  wie  etwa  irgend  ein  Erdatom, 
wird  zwar  nicht  sogleich  geteilt,  aber  doch  schliefslich  durch 
die  Dauer  der  Wirkung  beeinflufst,  so  dafs  sich  Teile  von  ihm 
abreiben  können  durch  die  Gewalt  der  wie  ein  Giefsbach  auf 
ihn  stürzenden  kleineren  Teilchen  des  Feuers.     „Wenn  wir  aber 
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eines  Atoms  Erwähnung  thun,  so  wird  hoffentlich  niemand 
glauben,  dafs  wir  mit  dieser  Benennung  irgend  etwas  absolut 
Unteilbares  bezeichnen  wollen,  sondern  nur  die  kleinsten  Kor- 
puskeln von  dem,  was  sich  in  der  Natur  vorfindet. "^ 

Durch  die  Auffassung  der  Qualitäten  als  Existenzen,  welche 
nicht  in  den  Körpern,  sondern  im  wahrnehmenden  Subjekt, 
ihren  Sitz  haben,  machen  sich  nach  Digby  die  neueren  Philo- 
sophen unnötige  Schwierigkeiten  infolge  unzureichender  Klarheit- 
in den  Begriffen  der  Substanz,  Existenz  und  Subsistenz.  Die 
Qualitäten  sind  nichts  andres  als  gewisse  Eigentümlichkeiten 
und  besondere  Kennzeichen,  wodurch  ein  Ding  sich  vom  andern 
unterscheidet.  Sie  kommen  in  der  That  den  Körpern  zu^ 
werden  aber  nur  vom  Intellekt  unterschieden.*  Was  der 
Intellekt  Wärme  nennt,  ist  am  Feuer  selbst  nichts  als  seine 
eigene,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Verdünnung  gelangte 
Substanz,  das  kontinuierliche  Vorströmen  der  Teile,  die  Ge- 
samtwirkung der  materiellen  Bewegungen.^ 

Das  Licht  ist  ein  Körper;  denn  es  wird  reflektiert  und 
gebrochen,  es  ist  warm  und  macht  warm,  es  ist  Feuer,  das 
durch  aulserordentliche  Verdünnung  seinen  eigentümlichen 
Zustand  erlangt  hat.*  Wenn  es  verh'scht,  so  vermischt  es  sich 
mit  andren  Elementen,  geht  auch  wohl  in  solche  über,  oder 
wird  zur  Erzeugung  von  Wärme  aufgespeichert.^  Seine  Be- 
wegung ist  nicht  instantan,  sondern  nur  sehr  schnell.^ 

Jede  Bewegung  kann  nur  successiv  erfolgen,  niemals  mo- 
mentan. Aller  Übergang  ist  kontinuierlich;  bei  genügender 
Zeit  kann  selbst  das  gröfste  Gewicht  durch  die  kleinste  Kraft 
bewegt  werden.  Ein  Gewicht  durch  eine  Kraft  bewegen,  heifst, 
es  in  bestimmter  Zeit  um  eine  bestimmte  Strecke  bewegen. 
Je  kleiner  die  Kraft  ist,  um  so  gröfser  wird  bei  gleichem  Wege 
die  Zeit  sein  müssen.  Auch  die  Geschwindigkeit  erleidet  Ver- 
änderungen nur  in  kontinuierlicher  Weise.  Galilei,  dem  man 
den  gröfsten  Teil  der  Kenntnis   der  Bewegung  verdanke/   hat 


/  Tract.  I  p.  46.   -  «  Vgl.  II  S.  201.  -  «  Tract  I  p.  49. 
*  A,  a.  0.  p.  58.  —  *  A.  a.  0.  p.  62    —  «  A.  a.  0.  p.  68. 
A.  a.  0.  p.  85;    p.  87    heifst    es    von    Galilei:    Galilaeus,    prodigium 
illud  nostri  aevi,  cujus  incredibili  ingenii  perspicacitati  nihil  usquam  impenetrabile 
fuit  vel  impervium.    P.  89  wird  .Gassenpi  De  motu  impresso  etc.  citiert. 
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erläutert,  in  welchem  Verhältnis  der  Zuwachs  der  Geschwindig- 
keit geschehe  und  welcher  Grad  der  Geschwindigkeit  einem  be- 
wegten Körper  in  bestimmtem  Eaumteile  erteilt  werde.  Es 
gibt  nur  mechanische  Bewegung  von  aufsen,  durch  Ein- 
dringen in  ein  Mittel,  welches  dadurch  geteilt  wird.*  Daher 
sind  alle  Bewegungen  in  dieser  Weise  beschleunigte  Bewe- 
gungen. Die  Geschwindigkeit  beruht  nur  auf  der  Wirkung 
des  Mittels,  mit  dem  Wachsen  der  Geschwindigkeit  wächst 
dann  der  Widerstand  des  Mittels,  so  dafs  infolge  der  Natur 
des  Mittels  ein  höchster  Grad  der  Geschwindigkeit  erreicht 
wird,  der  nicht  überschritten  werden  kann.  Dieser  Grad  wird 
bei  der  Schwere  derjenige  sein,  bei  welchem  (entsprechend  der 
durchlaufenen  Distanz)  die  faUenden  Körper  den  gröfsten  Stofs 
ausüben.' 

Natürlich    heifsen   diejenigen  Bewegungen,    welche    auf 
konstanten     Ursachen     und     immer     vorhandenen     Bewegern 
beruhen.     Eine  solche  bemerken  wir   im  Fall   der  Körper.     Es 
sind  daher  die  Ursachen  der  konstanten  Bewegung   nach   dem 
Zentrum  der  Erde  und  von  diesem  fort  nach  oben  aufzusuchen. 
DiGBY   entwickelt   folgende    Theorie    der    Gravitation.     Die 
Strahlen    der    Sonne,    d.   h.    die    von    ihr    emittierten    Atome, 
praUen  von  den  Teüchen  der  Erde,  die  sie  erwärmen,    ab  und 
reifsen  Erdteüchen  mit   in    die  Höhe.     Durch    die  Verbindung 
des  Lichtes  mit  diesen  kleinen  Atomen  entsteht  nämlich  Wärme. 
Die  Verbindungen  von  Licht-   und  Erdatomen    steigen    in    die 
Höhe,  in  gewisser  Höhe  trennt  sich  das  Licht  von  den  Atomen, 
die  dadurch  wieder  verdichtet  und  von  den  leichteren  überholt 
und  herabgedrängt  werden.     Alle  herabsteigenden  Atome  sind 
also  dichter  als    die    aufsteigenden;    die    dichtesten    fallen    am 
schnellsten,    obwohl  nicht    proportional    der    Dichtigkeit.     Die 
herabsteigenden    Atome    sind    darum    zu    ihrer   Bewegung    ge- 
zwungen, weü  fortwährend  Atome  durch  das  Licht  in  die  Höhe 
gerissen  werden  und  der  dadurch    leer  werdende  Eaum  ausge- 
füllt  werden  mufs.     Ein  dichterer  Körper  aber   mufs  zwischen 
den    Strömen    leichterer    aufsteigender    herabsteigen.     Da    nun 
die  Reflexion  der  Lichtatome    unter    gleichem  Winkel  wie  der 
Einfall  geschieht,  so  bleibt  die  Mitte  (das  heifst  die  Richtung 

»  A.  a.  0.  p.  85.  ^  s  A.  a.  0.  p.  89,  90. 
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des  Einfallslotes)  am  meisten  frei,  und  daher  müssen  die  Teil- 
chen, welche  die  nach  oben  getriebenen  ersetzen  sollen,  per- 
pendikulär  zur  Oberfläche  der  Erde  herbeiströmen.  Dies  ge- 
schieht auch  noch  während  der  Nacht,  in  welcher  die  am  Tage 
hinaufgeschleuderten  herabfallen  und  die  früher  herabge- 
fallenen wieder  vertreiben.^ 

Weiterhin  wendet  sich  Digby  gegen  Q-alilei,  indem  er  be- 
hauptet, dafs  die  schwereren  Körper  schneller  fallen  müfsten 
als  die  leichteren,  weil  Ursache  und  Effekt  proportional  sein 
müfsten.  Auch  gegen  Galileis  Pendelerklärung  streitet  er. 
Sein  Irrtum  entspringt  daraus,  dafs  er  der  Unterscheidung 
Galileis  zwischen  Schwere  als  Gewicht  und  Schwere  als 
Schwerkraft  nicht  zu  folgen  weifs. 

Die  ganz  feinen,  schwermachenden  Atome  durchdringen 
alle  Körper,  es  gibt  keinen  Körper,  der  nicht  für  sie  durch- 
dringlich wäre.  Sie  durchdringen  jedoch  einen  Körper  um  so 
weniger  gut,  je  dichter  er  ist,  und  darum  treiben  sie  die  dich- 
teren Körper  schneller  zur  Erde.  Von  dem  Irrtum,  dafs  die 
beiseite  gedrängten  Teilchen  des  Mittels  von  hinten  stofsen, 
vermag  sich  jedoch  Digby  noch  nicht  frei  zu  machen.* 

Die  Schwere  kann  nicht  als  Qualität  aufgefafst  werden; 
denn  was  heifst  bei  einer  Bewegung,  sie  gehe  abwärts? 
Die  Richtung  müfste  sich  doch  auf  einen  unbeweglichen  Punkt 
des  Vorstellungsraumes  oder  auf  einen  unbeweglichen,  resp. 
beweglichen  Punkt  des  Universums  beziehen.  Der  Begriff 
eines  nicht  Seienden  kann  jedoch  keine  Wesenheit  einer 
Qualität  der  Natur  geben,  einen  unbeweglichen  Punkt  gibt  es 
wahrscheinlich  überhaupt  nicht,  sicherlich  ist  der  Mittelpunkt 
der  Erde  kein  solcher;  der  Schwerpunkt  aber  ist  auch  nicht 
fest,  denn  er  ist  abhängig  von  der  Verteilung  der  Materie, 
und  auf  etwas  so  Wechselndes  kann  sich  die  Wesenheit  einer 
Qualität  nicht  beziehen.^  Die  Schwere  ist  vielmehr  nichtg 
andres  als  die  Kraft,  durch  welche  die  Körper  nach  ihrer 
Vereinigung  im  Zentrum  streben,  und  somit  die  Verdichtungs- 
kraft (densitas)  selbst,  insofern  sie  aktiv  auf  die  Teile  des 
Körpers  selbst  wirkt.* 


*  A.  a.  0.  p.  94—100. 

*  A.  a.  0.  p.  119. 


^  A.  a.  0.  p.  101—112.  —  »  A.  a.  0.  p.  121. 
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In  der  Frage  nacli  der  Behammg  der  Bewegung  eines 
geworfenen  Körpers  steht  Digby  noch  auf  vorgalileischem 
Standpunkte;  er  glaubt  dieselbe  aus  der  Wirkung  des  Mittels 
ableiten  zu  müssen  und  hält  sich  durch  die  Experimente  Mer- 
SENNEs  für  berechtigt  anzunehmen,  dafs  Galileis  Theorie  der 
Erfahrung  nicht  entspreche.^ 

Die  Wirkung  der  Körper  ist  eine  doppelte,  einerseits  auf- 
einander, andrerseits  auf  die  Sinne.  Die  Anzahl  der  existieren- 
den Körper  ist  eine  endliche,  weil  das  Universum  selbst  end- 
lich ist.  Es  mufs  daher  auch  irgend  einen  kleinsten  Körper 
geben,  oder  besser,  irgend  ein  kleinstes  Mafs  der  Körper. 
Die  kleinsten  Teile  können  aber  nicht  die  der  zusammengesetzten 
Körper  (mixta)  sein,  sondern  es  sind  diejenigen  der  Elemente, 
und  von  diesen  wieder  besitzt  das  Feuer  die  kleinsten  Teil- 
chen, weil  es  im  höchsten  Grade  teilbar  ist.  Äctu  ist  jedes 
Teilchen  desselben  eines,  potentia  aber  ein  mehrfaches,  nämlich 
teilbar,  weil  es  Gröfse  hat;  es  können  mehrere  daraus  werden.* 
Die  Teilchen  der  übrigen  Elemente  besitzen  eine  Eigenschaft 
mehr,  als  diejenigen  des  Feuers,  nämlich  Verdichtung.  Wie 
die  Quantität  bewirkt,  dafs  mehrere  Teile  acfw  Eins 
sind,  so  bewirkt  die  Verdichtung,  dafs  sie  zusam- 
menhängen. Dafs  sie  der  Trennung  widerstehen,  ist  also 
nicht  eine  Folge  der  Quantität  (diese  erzeugt  nur  Einheit), 
sondern  der  Verdichtung.^ 

Zwei  harte  Körperteilchen  können  sich  nicht  physisch  be- 
rühren; von  zwei  Teilchen,  die  sich  in  einer  Fläche  berühren 
sollen,  mufs  wenigstens  eines  eine  biegsame  Oberfläche  besitzen; 
denn  die  Luft  zwischen  den  Begrenzungsflächen  kann  nicht 
auf  einmal  entweichen,  was  doch  bei  der  Berührung  zweier 
ausgedehnter  starrer  Flächen  notwendig  wäre.  Nun  erfordert 
aber  Biegsamkeit  oder  Weichheit  einen  gewissen  Grad  von 
Flüssigkeit  (humiditas).  Daher  ist  Flüssigkeit  eine  für  die  Be- 
rührung notwendige  Eigenschaft.  Infolgedessen  können  sich 
flüssige  Körper  sehr  leicht,  weniger  leicht  ein  flüssiger  und  ein 
fester,  sehr  schwer  aber  nur  zwei  feste  Körper  mit  einander 
vereinen.* 


Alle  die  verschiedenen  Arten,  wie  die  Elemente  sich  ver- 
binden können,  sind  zurückzuführen  auf  die  verschiedenen 
Grade  in  der  Gröfse  der  Teile  desjenigen  Elementes,  welches 
gerade  die  Verbindung  eingeht,  und  auf  die  Zahl  derselben. 
Denn  andre  Unterschiede  können  überhaupt  gar  nicht  einmal 
erdacht  werden,  es  sei  denn  etwa  noch  die  Verschiedenheit  der 
Gestalten.  Aber  es  ist  unmöglich,  dafs  den  kleinsten  Teilen 
der  einzelnen  Elemente  eine  bestimmte  Figur  zukäme.^  Die 
Gestalt  der  Teilchen  ist  vielmehr  zufällig.  Die  Gröfse  bildet 
^  ihren  wesentlichen  Unterschied. 

Wasser  und  Erde  sind  gleichsam  die  Basis  aller  dauernden 
Verbindungen,  deren  Eigenschaften  sich  nach  dem  Vorherrschen 
einzelner  Elemente  modifizieren.  Digbys  Spekulationen  in  dieser 
Hinsicht  dürfen  übergangen  werden.  Es  gilt  überall  als  Grund- 
satz, dafs  Körper  nur  bei  Berührung,  niemals  in  distans  wirken,^ 
und  dafs  keine  andre  Kraft  als  Bewegung  in  den  Natur- 
erklärungen berücksichtigt  werden  darf.^  Eigentümlich  wegen 
ihrer  molekularen  Wendung  ist  die  Erklärung  der  Lösungen 
in  Flüssigkeiten.  Nach  Digby  nimmt  das  Wasser  nicht,  wie 
Gassendi  wollte,  die  Salzteilchen  in  seine  Poren  auf,  und  die 
Erscheinung,  dafs  gesättigte  Salzlösungen  noch  Salze  andrer 
Art  aufnehmen  können,  ist  nicht  aus  der  Gestalt  der  Poren 
zu  erklären.  Vielmehr  macht  ein  Salz  das  Wasser  zur  Auf- 
nahme eines  andern  fähig.  Die  Aufnahme  geschieht  so,  dafs 
jedes  Teilchen  des  Salzes  je  einem  Teilchen  des  Wassers  in- 
korporiert wird.  Wenn  bei  allen  Wasserteilchen  dies  geschehen 
ist,  kann  das  Wasser  keine  Teilchen  desselben  Salzes  mehr 
teilen,  die  Lösung  ist  daher  gesättigt;  wohl  aber  kann  ein 
neues  Salz  von  den  Teüchen  des  vorhandenen  Salzes  geteilt 
und  daher  aufgenommen  werden.* 

Wenn  man  von  einer  Bewegung  der  Körper  „zur  Ver- 
meidung des  Vacuums"  spricht,  so  ist  der  Sinn  dieser  Ausdrucks- 
weise nur  der,  dafs  ein  Unterbleiben  der  Bewegung  einen 
Widerspruch  zur  notwendigen  Folge  haben  würde.  Ein  Vacuum 
in  der  Natur  ist  nämlich  ein  Widerspruch ;  denn  dafs  ein  Eaum 
leer  ist,  hiefse,  dafs  er  zugleich   existiert    und    nicht    existiert, 


'  A.  a.  0.  p.  124-128.  —  «  A.  a.  0.  p.  147.  —  »  A    a.  0.  p.  148. 
*  A.  a.  0.  p.  150—152. 


^  A.  a.  0.  p.  154.  —  «  A.  a.  0.  p.  175.  —  ^  A.  a.  0.  p.  354. 
*  A.  a.  0.  ü.  195—197. 


A.  a.  0.  p.  195—197. 
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weil  vacuum  „nichts"  ist.'  Galilei  irre,  wenn  er  glaube,  ein 
Instrument  ausdenken  zu  können,  um  die  Grenze  des  horror 
vacui  zu  messen. 

Die    elektrische    Anziehung    wird    durch    Ausströmungen, 
die  sich  wieder  zurückziehen,«   zu  erklären    gesucht    und    auch 
eine    sehr    komplizierte    Theorie    des   Magnetismus    dargelegt.* 
Indessen  dürfen  wir  auf  eine  nähere  Besprechung  der  speziellen 
Physik  DiöRYs  verzichten. 
—        Zum  Schlüsse  sei  noch  der   Erkenntnistheorie   Diqbts   mit 
einigen  Worten  gedacht,  da  sie  dazu  beiträgt,  seinen  Ausgangs- 
punkt von  dem  Zusammensein  und  der  Trennbarkeit  der  Grund- 
eigenschaften Gröfse  und  Dichtigkeit  aufzuklären.     Die  Wahr- 
nehmung (sensatio)  besteht  in  einer  mechanischen  Einwirkung 
der  Körper  auf  das  Gehirn,  wobei  die  Sinnesorgane  als  Instru- 
mente dienen.    Durch  diese  gelangen  materieUe  Ausströmungen 
der   Körper   durch  Vermittelung   der    Spiritus    in   das   Gehirn. 
Die    Teüchen,    welche    als   feste   Körperchen   zu   denken   sind, 
bleiben   im  Gehirn,    wo   sie  sich   in   leeren   ZeUen   einen   Platz 
sichern  und  für  gewöhnhch  ruhen,  aber,  wenn  sie  durch  äufsere 
oder  innere  Veranlassungen  erregt  werden,  die  ihnen  eigentüm- 
lichen  ursprünglichen   Bewegungen   wieder   aufnehmen.*     Hier 
beruft    sich    DiGBY    auf   Galilei,   welcher   annehme,    dafs    die 
Korper  ihre  Eigenbewegung  behielten,  wenn  sie  keinen  äufseren 
Einflüssen  unterliegen.^     Es  steht  dies  im  Widerspruch  zu  sei- 
nen Ausführungen  in  der  Mechanik,    wo    er  die  Erhaltung  der 
fortschreitenden   Bewegung   auf  das   Mittel   zurückfiihrt ;    aber 
allerdings  handelte  es  sich  dort  um  eine  in  Digbys  Sinne     ge- 
waltsame", hier  um  eine  ,natürliche^  dem  Körper  eigentümhch 
zukommende    Bewegung.     In   jedem    FaUe    hatte    Digby    den 
eigentlichen    Sinn    der   gaHleischen   Bewegungslehre   nicht   er- 
talst.     Wie  nun  aber   aus   dem  Eindringen   der  Körper  in  das 
trehim  das  Ergreifen  derselben   im  Geiste  entsteht,   das  bleibt 
eme  ungelöste  Frage.  Die  wahrgenommenen  Dinge  sind  wirklich 
im    Geiste,    aber   auf   unkörperUche  Weise.     Wie    und    durch 
welchen  Kunstgriff  der  Natur   die  Körper  in  Geist  übergehen 
das,  gesteht  Digby,   könne  er   nicht   befriedigend   erklären;    es 

'  A.  a.  0.  p.  202.  -  *  A.  a.  0.  p.  219.  -  «  A.  a.  0.  p.  223  ff 
A.  a.  0.  p.  .355  if.  -  *  A.  a.  0.  p.  365. 
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finde   eben   statt,    aber    durch    eine    geheime   und  unbekannte 
Wirksamkeit  der  Seele. ^ 

Die  besonderen  Eigenschaften  der  Dinge  sind  zwar  in 
diesen  gegeben,  ihre  Beziehung  auf  einander  aber,  ihre  Ver- 
gleichung  und  ihre  Existenz  gewinnen  sie  erst  in  der  vereinen- 
den Kraft  des  menschlichen  Geistes,  durch  die  Apprehension 
desselben.  Der  Begriff  der  Existenz  ist  die  eigentümliche 
Affektion  des  Menschen.  Er  ist  der  Quell  der  einfachen  Appre- 
hension, aus  welchem  alle  Thätigkeit  des  Menschen  fliefst.  Die 
Einzeldinge  existieren  nur  durch  ihre  Einlagerung  in  diesen' 
Stamm  der  Existenz  selbst.  Der  Mensch  oder  seine  Seele  ist 
gewissermafsen  eine  komparative  Kraft,  seine  besonderen  Be- 
griffe sind  allein  die  Beziehungen  der  einzelnen  Dinge  aufein- 
ander. Was  der  Mensch  denkt,  verändert  dadurch  nicht  seine 
eigene  Natur;  es  wird  nur  mit  jedem  in  den  Intellekt  eintre- 
tenden Dinge  die  Existenz  verknüpft,  und  eben  dadurch  tritt 
es  in  den  Intellekt  ein.  Die  Existenz  bringt  keine  neue  Eigen- 
schaft hinzu,  aber  das  Sein  der  Einzeldinge,  ihre  Einheit  und 
Ordnung  besteht  nirgends  in  Wirklichkeit  (formaliter)  als  im 
menschlichen  Intellekt.^ 

Man  wird  von  diesen  Ausführungen  Digbys,  welche  offenbar 
auf  nominalistischen  Anregungen  beruhen,  nicht  Kenntnis  neh- 
men, ohne  unwillkürlich  an  Kant  erinnert  zu  werden,  ja  man 
wird  vielleicht  die  Dunkelheit  derselben  für  die  uns  gewohnte 
Denkweise  nicht  besser  aufklären  können  als   durch  eine  Deu- 
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»  Tract.  II  p.  512,  513. 

'^  Tract.  II  c.  1  p.  463—467.  —  §  8  p.  466:  Prius  est;  quod  existentiä 
sive  ens  (cujus  utriusque  formalis  notio  in  hoc  quod  est  esse  mere  consistit)  sit 
propria  hominis  afifectio.  Res  enim  quaelibet  particularis  in  homine  existit  per 
quandam  (ut  ita  dicam)  sui  insitionem  in  ipso  existentiae  sive  entis  trunco 
juxtaque  experimur  nihil  a  nobis  loquendo  exprimi,  cui.  entis  appellationem 
non  tribuamus,  nihil  mente  concipi  quod  sub  entis  notione  non  apprehendamus 
—  §  9  p.  467 :  Quod  vero  intellectum  hominis  ingreditur  proprios  adhuc  limites, 
propriamque  naturam  illic  retinet,  non  obstante  illius  ad  altiorem  hunc  statum 
assumptione:  jungitur  enim  cuilibet  rei  illuc  intranti  existentiä,  cum  (ut  supra 
monuimus)  nihil  illuc  nisi  beneficio  existentiae  ingrediatur.  Hie  ergo  quem 
supra  diximus,  existentiae  truncus  propriam  cujuslibet  surculi  in  eo  insiti 
naturam  fovet  et  conservat.  Existentiä  quippe  alteri  addita  notioni  nuUatenus 
eam  mutat,  sed  tribuit  ei  esse  quod  erat:  nam  si  mutaretur,  uequaquem  ei 
addita  fuisset  existentiä. 
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tung  in  dem  geklärteren  Sinne  kantischer  Erkenntnistheorie,- 
ohne  dafs  man  deshalb  in  die  noch  unsicheren  Versuche  Digbys 
spätere  Einsichten  hineinzulegen  braucht.  '  Das  BewuTstsein  des 
Menschen  ist  es,  welches  nach  Digby  den  Dingen,  die  als  Wahr- 
nehmungen vom  Bewufstsein  aufgenommen  werden,  durch  die 
Begriffe  Einheit.  Ordnung  und  Dasein  verleiht.  Erst  in  der 
Synthesis  des  Bewufstseins  gelangen  die  Dinge  zur  Existenz 
mdem  sie  unter  Begriffe  gebracht  und  mit  einander,  sowie  mit 
dem  erkennenden  Geist  in  Beziehungen  gesetzt  werden.^ 

Digbys  Theorie  der  Materie  stellt  in  ihren  Grundlagen  ein 
berechtigtes  Stadium  der  Entwickelung  der  Korpuskulartheorie 
dar.    Denn  sie  versucht  in  emstHcher  Weise  eine  Objektivierung 
der  sinnlichen  Eigenschaften,   welche   die   EaumerfüUung  dar- 
bietet, durch  eine  Zurückführung  derselben  auf  Begriffe.    Aber 
trotz  der  Einsicht  in  den  Zusammenhang   der  Begriffe  in  der 
Synthesis  des  Bewufstseins  kommt  Digby  über  die  Grenzen  des 
intellektuellen  Eationalismus  nicht   hinaus.     Unter  seinen  Be-. 
griffen   geht   ihm    der  sinnliche   Inhalt  verloren,    weil   er   den- 
Eaum  ganz  in  den  Begriff  der  Quantität  auflösen    zu    können 
glaubt.     Ersetzt  man   den    DiGBYschen   Begriff   der   Quantität^ 
oder  Ausdehnung  durch  den  Eaum  als  sinnUche  Anschauungs- 
form, und  das,  was  er  Substanz  nennt,  durch  die  raumerfüllende 
Materie,   so  gewinnt  man  eine  Parallele  zur  kantischen  Theorie 
der  Materie,   welche   für  den  heutigen  Leser  zur  Erläuterung 
beitragen  kann.    Denn  die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Materie 
ist  erklärt  als   ein  verschiedenes  Verhältnis   der  Substanz   zur 
Ausdehnung;   bei  Kant    beruht   die    verschiedene    Dichtigkeit 
der  Materie  auf  dem  verschiedenen  Verhältnis  der  raumerfüllen- 
den Materie  zu  dem  von  ihr  eingenommenen   Eaume,   d.  h.  es 
giebt  bei   Kant   verschiedene   Grade  in   der  Intensität    der 
EaumerfüUung,  die  sich  sinnlich  als  raumerfüllende  Kraft  dar- 
stellen.   Diese  graduelle  Abstufung  in  der  Intensität  der  Eaum- 
erfüUung ist  nichts  anderes  als  der  Begriff,  nach  welchem  auch 
Digby  ringt    und    den  er  zu  gewinnen  sucht.    Dafs    die    Sub- 

*  Ee  wäre  vieUeicht  eine  für  die  Vorgeschichte  der  kritischen  Philosophie 
wertvolle  Arbeit,  wenn  sich  jemand  die  Mühe  nähme,  die  Erkenntnistheorie 
DiOBYs  ausführHcher  darzustellen,  als  es  hier  geschehen  konnte,  und  sie  im 
Zusammenhange  der  zeitgenössischen  Philosophie  sowie  in  ihrem  etwaigen  Ein- 
flüsse auf  die  englische  Philosophie  zu  untersuchen. 
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stanz  zur  Ausdehnung  verschiedene  Grade  ihres  Verhältnisses 
besitzen  soll,  ist  der  unzureichende  Ausdruck  für  den  Begriff 
der  intensiven  Gröfse,  welche  die  in  der  Extension  gege- 
benen sinnlichen  Unterschiede  der  einzelnen  Eaumteile  als 
raumerfüllende  Kräfte  objektivieren  soll. 

Auch  noch  ein  weiterer  Schritt  bei  Digby  läfst  sich  durch 
den  Vergleich  mit  Kant  aufhellen,  natürlich  auch  hier  mit 
dem  fundamentalen  Unterschiede  des  intellektuellen  Rationalis- 
mus vom  kritischen  Idealismus.  Während  Kant  die  Thatsache 
der  Bewegung  aus  der  sinnlichen  Erfahrung  entnimmt,  glaubt 
Digby  auch  die  Bewegung  rational  ableiten  zu  können.  Aber 
wenn  man  davon  absieht,  so  gewinnt  das,  was  Digby  als  den- 
sitas  und  raritas  bezeichnet,  eine  auffallende  Analogie  mit  der 
^anziehenden"  und  „abstofs enden"  Kraft  der  Materie,  welche 
die  Ursache  aller  Bewegung  bei  Kant  ist.  Denn  Digby  stellt 
sich  unter  Verdichtung  und  Verdünnung  nicht  einen  Zustand, 
sondern  ein  Vermögen,  physikalisch  ausgedrückt  eine  Kraft, 
vor,  Zusammenziehung  und  Erweiterung  der  Materie,  d.  h. 
Vergröfserung  oder  Verkleinerung  des  Verhältnisses  der  Sub- 
stanz zur  Ausdehnung,  gröfsere  oder  geringere  Intensität  der 
Raumerfüllung  hervorzurufen.  Natürlich  darf  man  in  diesen 
Vergleichen  nur  soweit  gehen,  als  sie  dazu  dienen  können,  die 
DiGBYschen  Vorstellungen  durch  uns  geläufigere  zu  beleben, 
mehr  soll  damit  nicht  gesagt  sein.  Bei  Kant  kommt  jedem 
Teil  der  Materie  eine  anziehende  und  eine  abstofsende  Kraft 
zu  und  er  versucht  in  diesen  Begriffen  die  Grundlagen  der 
GALiLEi-NEWTONschen  Physik  zu  systematisieren.  Digby  ver- 
wendet seine  Begriffe  der  zusammenziehenden  und  ausdehnenden 
Kraft  zu  einer  mechanischen  und  korpuskulartheo- 
retischen Begründung  der  aristotelischen  Elemen- 
tenlehre. Deswegen  ist  Digbys  Theorie  so  höchst  interessant, 
weil  sie  den  gleichzeitigen  Einflufs  der  alten  und  der  neuen 
Physik  zeigt;  die  densitas  und  raritas  können  ihre  Verwandt- 
schaft mit  den  substanziellen  Formen  nicht  verleugnen,  aber 
sie  sind  doch  bereits  vollständig  mechanisch  gedacht,  nicht 
mehr  als  metaphysische,  sondern  als  mechanische  Potenzen. 
Es  wird  nicht  ein  unklarer  und  schwächlicher  Eklekticismus 
versucht,  einiges  aus  Aristoteles  zu  retten,  andres  aus  Des- 
cfARTEs  und  Galilei  aufzunehmen,  sondern  Digby  ist  ein  klarer 
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Kopf,  der  in  der  That  die  Begriffe  der  mechanischen  Korpus- 
kulartheorie metaphysisch  so  zu  begründen  gedenkt,  dafs  durch 
sie  die  im  Zeitbewufstsein   noch   so    mächtigen    aristotelischen 
(Grundlagen  der  Physik  neues  Licht  gewinnen  und  verwendbar 
werden.     Er  versuchte  einen  von  seinen  berühmten  Zeitgenossen 
unabhängigen  Weg,  die  Theorie  der  Materie  zu  begründen  und 
die  sinnlichen  Qualitäten    begrifflich    auszudrücken,    indem    er 
die  Erscheinungen  der  Körperwelt  in  den  Begriffen  der  Quan- 
tität, Substanz,  Verdichtungs-  und  Verdünnungskraft  zu  objek- 
tivieren  strebte.     Deswegen  steht  er  neben  Galilei,  Descartes, 
Gassendi    und  Hobbes    in    der   Eeihe    derjenigen,    welche    den 
phüosophischen    Ausbau     der     Korpuskulartheorie     voUzogen 
und  gehört  nicht  wie  Sennert  u.  a.  blols    zu    den  Erneuerem' 
die  sich  von  den  aristoteKschen  Begriffen    noch    nicht  frei  ge- 
macht hatten.    Wenn  bei  ihm  auch  die  mechanische  Vorstellungs- 
weise  noch  unter  der  Nachwirkung  des  Formbegriffs  leidet,  so. 
ist  dies  doch  nur  unwiUkürlich  der  Fall,    und  wir   finden    die- 
selbe Schwäche  bei  Descartes,  Gassendi  u.  a.     Seine  Tendenz 
ist  entschieden  mechanisch,  oder  genauer,   sie  neigt  zur  dyna- 
mischen Auffassung   hin.     Die    substanziellen    Formen    spielen 
bei  Ihm  nicht  etwa  eine  Rolle  neben  den  mechanischen  Kräften 
sondern    die    Naturerscheinungen    beruhen    auf    mechanischen 
Vorgängen,    und    die    Metaphysik    hat   nur    den    Beruf,    diese 
mechanischen  Begriffe  aus  der  Natur  des  menschlichen  Bewufst- 
seins  m  Verbindung   mit   den    beobachteten  Thatsachen  abzu- 
leiten. 

Diese  Deduktion  geht  von  einer  ihrem  Charakter  nach  in- 
tensiven Gröfse,  nämlich  dem  Grade  der  Raum  er  füllung 
aus,  den  sie  aus  dem  Zusammentreten  von  Quantität  und  Sub- 
stanz herleitet,  ein  Gedanke,  der  offenbar  die  bisher  versuchten 
Iheonen  der  Materie  in  berechtigter  Weise  ergänzt.     Die  Sub- 
stanz kann  ihr  Verhältnis  zur  Ausdehnung  wechsehi,   sie  kann 
mehr  oder  weniger  Raum  einnehmen.     Aber    diese  Ausdrucks- 
weise soll  nicht  etwa,  wie  bei  Magnbnüs,  nur  zur  Veranschau- 
hchung  einer  sinnlichen  Thatsache    dienen,    sie   soll   nicht  die 
smnhche  Qualität  der  Ausdehnbarkeit  und  Zusammendrückbar- 
teit  einfach    auf  die    kleinsten  TeUe    der  Materie   übertragen 
sondern  sie  soll  diese    sinnliche  Thatsache    objektivieren,  d    h' 
den    Sinneseindruck    ersetzen    durch    Begriffe.     Und    dies    soll 


Jfc-«T— 


Digby:  Korpuskulartheorie.     Gravitas  und  densitaa. 


205 


nicht  geschehen  in  der  "Weise  des  Aristoteles,  bei  welchem 
die  Änderung  des  Grades  der  Eaumerfüllung  gedacht  ist  als 
ein  Übergang  von  der  Potenz  zum  Actus, ^  sondern  mecha- 
nisch, durch  Teilung  der  Materie.  Die  Möglichkeit,  jene 
Begriffe,  Quantität  und  Substanz,  zu  vereinigen  zur  Existenz 
des  Körpers  liegt  darin,  dafs  dieselben  an  sich  getrennt  sind 
und  ihre  Verbindung  erst  in  der  Synthesis  des  menschlichen 
Bewufstseins  finden. 

Ist  es  Digby  so  gelungen,  die  Materie  durch  graduelle 
Unterschiede  in  der  Intensität  der  Raumerfüllung  zu  differen- 
.zieren,  so  vermag  er  doch  nicht,  dieses  neu  gewonnene  dyna- 
mische Moment  zu  einer  Theorie  der  Materie  in  konsequenter 
Weise  zu  verwerten,  sondern  der  Begriff  des  Korpuskels  gründet 
sich  bei  ihm  auf  die  mechanische  Teilung  und  Vermischung 
der  Materien  verschiedener  Dichtigkeit.  Die  verdichtende  und 
verdünnende  Kraft  treten  nur  auf  mechanische  Weise  in  Wech- 
selwirkung. Es  entsteht  eine  regelrechte  kinetische  Kor- 
puskulartheorie, bei  welcher  die  Partikeln  bis  zu  einem 
gewissen  kleinsten  Grade  teilbar  sind  und  die  Veränderungen 
der  Körper  durch  Bewegungen  der  Korpuskeln  in  einem  den 
Eaum  erfüllenden  Mittel  erklärt  werden.  Die  Elemente  werden 
in  der  That  korpuskular  und  mechanisch,  d.  h.  aus  der  Wirkung 
ihrer  Teilchen,  erklärt,  und  dadurch  die  Eigenschaften  der 
Flüssigkeit  und  Trockenheit,  Wärme  und  Kälte  auf  mecha- 
nische Vorstellungen  gebracht.  Seltsam  ist  dabei  das  unver- 
mittelte Eintreten  der  Schwere,  auf  deren  Verhältnis  zu  den 
verdichtenden  oder  verdünnenden  Kräften  die  Aggregatzu- 
stände gegründet  werden.  Diese  Schwere  als  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Körper  wird  nicht  als  Qualität,  sondern  als  eine 
mechanische  Bewegung  von  Digby  angesehen. 

Sie  wird  selbst  auf  die  Densitas  zurückgeführt  und  soll 
sich  von  dieser,  der  zusammenziehenden  Kraft,  nur  so  unter- 
scheiden, wie  eine  aktive  von  einer  passiven  Eigenschaft.  Be- 
trachtet man  einen  Körper,  insofern  seine  Teile  auf  sich  selbst 
wirken  und  sich  zusammenziehen,  so  ist  derselbe  schwer,  die 
wirkende  Kraft  heifst  die  Schwere;  betrachtet  man  ihn  da- 
gegen,   insofern  er  von    den  Teilen    eines    andern  Körpers  ge- 
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drückt  wird,    so  lieiTst    die  wirkende  Kraft  derselben  Densitas} 
Die  Ableitung  der  Aggregatzustände    aus    dem  Wettstreit   der 
Schwere  und  der  verdichtenden  Kraft  kommt  also  darauf  hin-^ 
aus,  in  welchem  Verhältnis  die  innere  Spannung   der  Teile  zu 
dem  äufseren  Drucke  steht.     Bensitas   ist   nämlich    der  Wider- 
stand der  Teile  gegen  eine  Trennung,    d.  h.    gegen    eine  Ver- 
schiebung überhaupt,    und    insofern    passiv;    insofern    er    aber 
die  Annäherung  der  Teüe  bewirkt,  ist  er  aktiv.     Wo  nun  diese 
aktive   Kraft    zur  Wirkung    kommt,    indem    sie    den    passiven 
Widerstand  gegen  die  Verschiebung   überwindet,    da    sind    die 
Körper  flüssig.     Es    handelt    sich    hier    um    eine   Vermischung 
der  Begriffe,  welche  wir  als  Kohäsion    und  Gravitation    unter- 
scheiden.    DiGBY  stellt    sich    die  Sache    so    vor,    dafs    dieselbe 
Kraft,  welche    die  Trennung    der   Teile   verhindert,    auch    die 
Annäherung    derselben    bewirkt.      Da    aber    eine    solche    An- 
näherung doch  eine  Verschiebung  der  Teile  erfordert,  so  meint 
er,    dafs    bald  der  Widerstand    gegen    die  Verschiebung,    bald 
die  annähernde  Kraft  überwiegen  könne    und  setzt  somit  jene 
Kraft  in  einen  Widerstreit  mit   sich   selbst.     Dieses  Verhältnis 
klarzulegen    dürfte    wohl    vergebliche    Mühe    sein,    wenn    man 
nicht  DiGBY  mehr  unterlegen  wiU,  als  er  selbst  ausspricht ;  denn 
offenbar  müfste  man  erwarten,  nicht  die  Gravitas,    sondern  die 
BarÜas  als  gegenwirkende  Kraft  zu  finden.     Dies   scheint  aber 
nicht  DiGBYs  Meinung  zu  sein,  und  es  ist  ihm  daher  wohl  nicht 
gelungen,    durch    seine  Erklärung,    wie    er   beabsichtigt,    „den 
Dom  zu  entfernen,  welcher  auf  dem   langen  Wege   seiner  Ab- 
handlung manchen    arg    gepeinigt   haben    mag."  ^    Der  Grund 
zu  dieser  Unklarheit  dürfte  darin  liegen,  dafs  die  mechanische 
Wirksamkeit  der  „Dichtigkeit"    und    „Dünnigkeit"    doch   noch 
durch    ihre    Abstammung   von    den    substanzialen  Formen   ge- 
trübt ist. 

Als  eine  auszeichnende  Eigentümlichkeit  der  DiGBYschen 
Mnetischen  Theorie  der  Materie  ist  zu  erwähnen,  dafs  nur  die 
Gröfse  und  Anzahl,  nicht  aber  die  Gestalt  der  Kor- 
puskeln zur  Erklärung  der  Phänomene  herbeigezogen  wird. 
Dadurch    nähert    sich    dieselbe    den  Fluiditätstheorien,    welche 

*  Tract  I  p.  119,  120. 

*  Tract  I  p.  119. 
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die  Flüssigkeit  oder  Plasticität    einer    kontinuierlichen  Materie 
als  Grundphänomen  voraussetzen. 

Wir  werden  bei  Hobbes  eine  solche  Theorie  kennen  lernen, 
in  welcher  die  verschiedenen  Grade  der  Starrhieit  auf  die  inne- 
ren Bewegungen  der  flüssigen  Materie  zurückgeführt  werden. 
Die  DiGBYsche  Theorie  leitet  dagegen  die  Starrheit  und 
Flüssigkeit  von  den  verdichtenden  und  verdünnenden  Grund- 
kräften ab.  In  Kant  fanden  diese  Theorien  ihre  Vereinigung ; 
bei  ihm  ist  die  Materie  sowohl  das  Bewegliche  im  Eaum  als 
die  Ursache  der  RaumerfüUung  und  Bewegung  dimih  ihre  an- 
ziehenden und  zurückstofsenden  Kräfte. 


Sechster  Abschnitt. 

Hobbes. 


1.  Raum,  Körper,  Bewegung. 

Thomas  Hobbes  (1588— 1679)  ^  hat  wie  kein  andrer  Philo- 
soph vor  Leibniz  und  Kant  das  Problem  der  Materie  in  seinen 
erkenntniskritischen  Grundlagen  erfafst.  Er  erweist  sich  hierin 
als  der  Schüler  Galileis  und  führt,  zwar  nicht  den  Inhalt 
der  physikalischen  Erkenntnis,  aber  die  Begründung  der  Physik 
als  Wissenschaft  um  einen  wesentlichen  Schritt  weiter. 

„Galilei  eröffnete  uns  zuerst  die  Eingangspforte  zur  ge- 
samten Physik,  das  Wesen  der  Bewegung,  so  dafs  über  ihn  hinaus 
das  Zeitalter  der  Physik,  wie  mir  scheint,  gar  nicht  gerechnet 


*  Aufser  den  bekannten  historischen  Werken  s.  namentlich  Schaller, 
I  S.  80  ff.  Baumann,  S.  237  ff.  Tönnies,  F.  /".  w.  Ph.,  IH  u.  IV.  Natorp, 
Descartes,  S.  139  ff.  Robertson,  Hobbes.  Edinbourgh  und  London  1886. 
Darüber  Tönnies,  Phil  Monatsh.  XXIII  p.  287  ff.  Gühne,  Über  Hobbes  natur- 
wissenschaftl.  Ansichten.  J.  D.  Dresden  1886.  König,  Kausalprobl  S.  156  S. 
Die  Ausgabe  von  Molesworth:  Thomae  Hobbes  Malmesburiensis  Opera  philo- 
sr/phica  quae  latine  scripsit  omnia,  Lond.  1839,  wird  mit  Op.,  The  english  Works 
mit  E.   W.  bezeichnet. 
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werden  kann.«'  Mit  diesen  "Worten  bezeichnet  Hobbes  im  Wid- 
mungsbriefe seines  naturphilosophischen  Hauptwerkes  zur  Ge- 
nüge die  Grundrichtung  seines  Denkens:  eine  Wissenschaft 
der  Physik  ist  nur  möglich,  insofern  es  geUngt,  den  Begriff 
der  Bewegung  zu  bewältigen.  Und  diese  Frage  steht  im 
Mittelpunkt  des  philosophischen  Interesses,  weil  von  ihr  die 
Entscheidung  über  die  Möglichkeit  wissenschaftlicher  Erkennt- 
nis überhaupt  abhängt. 

Die  Sicherheit  des  Wissens  beruht  nach  Hobbks  nicht  auf 
dem   Zeugnis    der   Sinne,    sondern    auf   einem    Verfahren    des 
Denkens,  welches  sich  allerdings  immer  nur  auf  Erscheinungen 
bezieht.    Aber   von    diesen    Erscheinungen   gewinnen   wir  Er- 
kenntnis,   insofern    wir    Einblick    gewinnen    in    ihre  Ursachen 
und    ihr    Entstehen.»     Ein    Kreis    ist    von    einer    kreisartigen 
Figur  smnHch  nicht  zu  unterscheiden ;  wenn  wir  aber  die  Er- 
zeugung der  Figur  kennen,  so  wissen  wir  dadurch   gewifs,   ob 
wir    einen    Kreis    vor    uns    haben.»     Wissen    heifst    erkennen, 
welche  Ursachen  einem  Dinge  zukommen,  was  sie  sind,  worin 
sie  haften,  wozu  sie  führen   und  wie    dies   geschieht.     Darum 
hängt    die  Möglichkeit   der  Wissenschaft    und    eines   strengen  < 
Beweises  ab  von  der  Kenntnis   der  Ursachen.    Diese   ist    aber ' 
nur  möghch  in  solchen  Disziplinen,  „bei  denen  die  Konstruktion 
Ihres  Gegenstandes  in  der  Macht    des  Darstellers    selbst    liegt 
welcher   in   seiner  Demonstration   lediglich   die  Konsequenzen 
aus  seinen  eigenen  Operationen  deduciert.«  *     Nur  insoweit  wir 
die  Gegenstände  selbst  auflösen    und   wieder   zusammensetzen, 
erkeimen    wir    dieselben   mit    Gewissheit;    dieses    Fortnehmen 
und  Hinzufügen,  Subtrahieren  und  Addieren,   ist  ein  Rechnen, 
und  in  diesem  Rechnen    liegt    das  Wesen    des  Denkens.     Was 
auf  diese  Weise,    durch  richtiges    Denken,    erkannt    wird,    das 
tonn  nicht  falsch  oder  zweifelhaft  sein.* 

Philosophie  reicht  somit  nur  soweit,  als  die  Eigenschaften' 
der  Dinge  aus  ihrer  Erzeugung    zu  begreifen  sind ;    aUes,    was 
eine  derartige  Konstruktion   nicht    zuläfst,    ist  von    ihr  auszu- 
schhefsen;    dahin    gehört    die    Theologie,    die    poUtische    und 

I  JBfem.  pMl  Sect.  I,     Be  corpore  Op.  I.    Epiet.  dedicat. 
'%.ll  10^         '  ^   ^'  P  ^-  -  '  ^-  ^-  ^  P-  183.  184. 
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Naturgeschichte,  sowie  jede  falsche  oder  nicht  gut  fundierte 
Theorie,  z.  B.  die  Astrologie.^  Der  Gegenstand  oder  die  Ma- 
terie der  Philosophie  ist  dagegen  jeder  Körper,  der  in  Bezug 
auf  seine  Erzeugung  Gegenstand  der  Betrachtung  werden 
kann.     Insofern  ist  alle  Wissenschaft  Körperlehre. 

Nun  ist  aber  Geometrie  fast  die  einzige  genaue  Wissenschaft.* 
Auch  die  Physik  verdankt  ihr  alle  ihre  Fortschritte. ^    Daher  wird 
alle  Wissenschaft    sich    nur    dann  Erfolg    versprechen    dürfen 
wenn  es  ihr   gelingt,    auf   geometrische    Prinzipien    begründet 
zu  werden. 

Aus    dieser    erkenntnistheoretischen    Zurückführung    aller 
Erkenntnis  der  Dinge    auf   die  Grundlagen    der  Geometrie  er- 
gibt sich,    dafs    die  Bewegung    der  Körper   im  Eaume 
das  ursprüngliche  Phänomen  sein  mufs,  auf  welches  alle  übrigen 
Erscheinungen    sich    reducieren    lassen    müssen,    falls    sie    der 
wissenschaftlichen  Behandlung  unterliegen.     Die    streng    kine- 
tische Theorie,  welche  Hobbes   aufstellt,    findet    demnach    ihre 
Begründung    und    Eechtfertigung     in     dem    allein    zulässigen 
Gesichtspunkte    der  Möglichkeit    der  Wissenschaft    überhaupt. 
Soll  es  Erkenntnis  von  Objekten  geben,  so  müssen  sie  begriff- 
lich konstruierbar  sein ;  sollen  sie  konstruierbar  sein,  so  müssen 
sie  auf  geometrischen  Prinzipien  beruhen ;    sollen  sie  auf  geo- 
metrischen   Prinzipien    beruhen,    so    müssen    sie    als    bewegte 
Körper  im  Eaume  darstellbar  sein.    Deswegen  ist  alles,  was  zu 
unserer  Erfahrung  gehört,  der  Erkenntnis    nur    zugängKch  als 
mechanisch  bewegte  Körperwelt ;    und  deswegen  ist  auch  alles, 
was  unser  Bewufstsein  als  Sinneswahrnehmung  enthält,  wissen- 
schaftlich nur  verwertbar,  insofern  es  im  Eaume    sich    als  Be- 
wegung objektivieren  läfst.     In  diesem  Gegensatze  heifsen  die 
Sinnesempfindungen    subjektiv,     aus     demselben    Grunde,    aus 
welchem   sie  Galilei    dafür    erklärt    hatte.     In  welcher  Weise 
Hobbes  sein  Bestreben  gelingt,    haben  wir  nun    zu  betrachten. 
Es  mufs  zunächst  darauf  ankommen,  ein  klares  und  festes 
Substrat  der  Bewegung  begrifflich  festzustellen,  d.  h.  den  Be- 
griff des  Körpers    wissenschaftlich    zu    fundieren.     Wie    hängt 
der  Körper  mit  dem  Eaume  zusammen? 


^  Op.  I  p.  7.  —  *  Dß  hom.  Op.  m  p.  26. 

^  De  cive,  Ep.  dedic.   Op.  II  p.  137.  IV  p.  289. 
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Denkt  man  sich  alle  Gegenstände  und  alles  Geschehen 
aufgehoben,  so  bleibt  nur  noch  die  Vorstellung  derselben,  d.  h. 
die  Erinnerung  an  Gröfsen,  Bewegungen,  Farben,  Töne  u.  dgl., 
sowie  an  ihre  Ordnung  und  Teile  zurück.  Eeflektiert  man 
nun  nicht  auf  die  Beschaffenheit  dieser  Gegenstände,  sondern 
nur  darauf,  dafs  sie  sich  aufserhalb  des  Vorstellenden  befinden, 
so  behält  man  den  Raum  als  reine  Vorstellung  (spatium  ima- 
ginarium,  merum  phantasma).  Der  Raum  ist  daher  die  Vor- 
stellung eines  existierenden  Dinges  in  Rücksicht  auf  sein 
blofses  Dasein,  d.  h.  nur  betrachtet,  insofern  es  aufserhalb 
des  Vorstellenden  erscheint.  Wie  der  ruhende  Körper  von 
seiner  Ausdehnung,  so  läfst  auch  der  bewegte  Körper  von 
seiner  Bewegung  eine  Vorstellung  in  der  Seele  zurück.  Diese 
Vorstellung,  in  Rücksicht  auf  das  Früher  oder  Später,  d.  h. 
die  Succession,  welche  wir  in  der  Bewegung  vorstellen,  heifst 
Zeit.  Die  Teilung  von  Raum  und  Zeit  geschieht  ebenfalls 
durch  die  Vorstellung,  je  nachdem  wir  die  Betrachtung  auf 
dieselben,  als  wieder  in  Raum  und  Zeit  enthalten,  richten. 
Kontinuierlich  heifsen  Räume  und  Zeiten,  welche  einen  Teil 
gemeinsam  besitzen.  Was  geteilt  wird,  das  wird  in  wiederum 
teilbare  Teile  geteilt;  ein  Minimum  der  Teilbarkeit  gibt  es 
nicht.  ^ 

Um  nun  in  diesem  Gebiete  der  Vorstellungen  objektive 
Ursachen  derselben  zu  konstituieren,  nimmt  Hobbes  an,  dafs 
etwas  von  unsrem  Denken  Unabhängiges  existiert  und  mit 
einem  Teile  des  vorgestellten  Raumes  zusammenfällt.,  Dies  ist 
der  Körper.  Der  Körper  hat  demnach  einerseits  Ausdehnung, 
andrerseits  ist  er  an  sich  subsistierend,  und,  weil  aufser  uns 
subsistierend,  besitzt  er  Existenz.  Trotz  seiner  Unabhängig- 
keit von  unsrer  Existenz  ist  er  doch  als  raumerfüllend  unsrem 
Denken  zugänglich.  Der  Körper  selbst  ist  unvergänglich. 
Was  an  ihm  sich  wandelt,  sind  seine  Accidentien,  d.  h.  die 
Art  und  Weise,  in  welcher  der  Körper  von  uns  aufgefafst 
wird.^ 

Ein  solches  Accidens  des  Körpers  ist  seine  Gröfse,  d.  h.  seine 
Ausdehnung  oder  sein  realer  Raum ;  Extensio  corporis  —  magni- 
hido  —  spatium  reale  sind  gleichbedeutende  Begriffe  und  gehören 

*  Qp.  I  p.  81-89.       «  Op.  I  p.  92. 
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dem  Körper  unabhängig  von  unsrer  Vorstellung  unveränder- 
lich an.  Dagegen  kann  derselbe  Körper  bei  unveränderlicher 
Gröfse  zu  verschiedenen  Zeiten  an  verschiedenen  Orten  sein. 
Der  Ort  oder  imaginäre  Raum  ist  nur  ein  Accidens  des  vorge- 
stellten Körpers  innerhalb  der  Seele.  Aufserhalb  der  Seele  ist 
dieser  Ort  nichts,  innerhalb  ist  die  magnitudo  nichts;  wohl  aber 
ist  die  Gröfse  die  Ursache  unsrer  Vorstellung  des  vom  Körper 
erfüllten  Raumes. 

Die  Gröfse  des  Körpers  ist  das  einzige  Accidens,  welches 
unveränderlich  und  unvergängUch  ist;  alle  übrigen  Eigen- 
schaften der  Dinge  wechseln,  gehen  unter  und  entstehen  aufs 
neue;  sie  sind  nur  die  verschiedenen  Arten,  unter  denen  die 
Körper  uns  erscheinen  können  imd  demnach  verschiedene  Be- 
nennungen erhalten.  Die  Accidentien  wandern  dabei  nicht 
von  einem  Körper  zum  andren,  sondern  vergehen  an  dem 
einen  Ort  und  werden  neu  an  einem  andren.  Die  Körper  sind 
Sachen,  aber  nicht  geworden;  die  Accidentien  sind  geworden, 
aber  nicht  Sachen.*  In  der  Veränderung  der  Accidentien  zeigen 
sich  die  Wirkungen  der  Körper.  Veränderung  tritt  auf,  wenn 
etwas  unsern  Sinnen  anders  erscheint  als  vorher.  Diese  Ver- 
änderungen sind  Wirkungen  im  empfindenden  Subjekt,  welche 
ihre  Ursache  aufser  uns  haben,  sie  können  sie  also  nur  in  den 
Körpern  haben.  Nun  sind  aber  die  Veränderungen  sehr  mannig- 
faltig, während  die  Körper  als  solche  unveränderlich  bleiben.* 
Demnach  können  diese  Veränderungen  nicht  von  den  Körpern 
hervorgebracht  werden,  insofern  sie  Körper  sind,  sondern  inso- 
fern sie  Körper  von  bestimmter  Art  und  Bewegung  sind. 
Berücksichtigt  man  hierbei,  dafs  nach  Hobbes  wissenschaftliche 
Erkenntnis  nur  möglich  ist,  soweit  Konstruktion  nach  geo- 
metrischen Begriffen  reicht,  so  ergibt  sich,  dafs  die  Bewegung 
der  Körper  als  einziges  Erklärungsmittel  für  die  sinnlichen 
Veränderungen  übrig  bleibt.^  Es  ist  somit  in  der  Substanzia- 
lität  des  für  sich  unveränderlich  existierenden  ausgedehnten 
Körpers  eine  Grundlage  für  die  objektive  Realität  der  Er- 
scheinungen gefunden;  es  gibt  etwas  im  Räume  Subsistierendes, 
die  Magnitudo  des  Körpers,  an  welchem  das  Accidens  der  Be- 
wegung   haften    kann.     Indessen   ist    mit    dieser  Setzung    der 

'  Op.  I  p.  103,  104.  -  =  Op.  I  p.  111,  107.  -  «  Vgl.  Natorp,  S.  142. 
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raumerfüUenden  Substanz  der  Übergang  noch  nicht  gefunden 
zur  sinnlichen  Wirkung  derselben.  Der  Begriff  des  Körpers 
stellt  nur  fest,  dafs  ein  geometrisch  bestimmbares  Eaumvolumen 
eine  Einheit  bildet,  welche  an  verschiedenen  Orten  vorgestellt 
werden  kann.  Wie  aber  hängt  die  Thatsache  der  Empfindung 
mit  diesem  Körperbegriff  zusammen?  Das  ist  das  Problem, 
welches  die  Bewegungslehre  zu  lösen  hat  und  welches  sich 
zunächst  in  der  Frage  ausspricht :  Wie  kann  die  Wirkung  von 
Körpern  aufeinander  in  Bezug  auf  Abänderung  ihrer  Bewe- 
gung begrifflich  dargestellt  werden? 

Hierbei  macht  Hobbes  vom  Begriff  der  Kontinuität  äufserst 
fruchtbare  Anwendung.  Alle  Bewegung  ist  kontinuierlich, 
sie  besteht  in  dem  kontinuierlichen  Übergange  vom  Verlassen 
eines  Ortes  zu  der  Erreichung  eines  andren.  Kontinuierlich 
ist  sie  darum,  weil  der  Körper,  so  klein  er  auch  sei,  nicht 
auf  einmal  ganz  aus  seinem  gesamten  früheren  Orte  so  aus- 
treten kann,  dafs  nicht  noch  immer  ein  Teil  des  Körpers  sich 
in  demjenigen  Raumteile  befinde,  welcher  beiden  Orten,  dem 
verlassenen  und  dem  neu  eingenommenen,  gemeinsam  ist.* 
Dies  setzt  natürlich  voraus,  dafs  Bewegung  nur  in  der  Zeit 
geschieht,  welche  ja  nichts  andres  ist,  als  die  Vorstellung  der 
Bewegung.  Ruhe  findet  statt,  sobald  ein  Körper  irgend  eine 
!  aliquod)  Zeit  lang  in  ein  und  demselben  Orte  sich  befindet. 
Ein  bewegter  Körper  ist  daher  in  keiner,  auch  noch  so 
kurzen  Zeit,  an  demselben  Orte;  d.  h.  in  jedem  Raumteile, 
in  welchem  Bewegung  stattfindet,  ist  dieselbe  zugleich  als  ver- 
gangen, als  gegenwärtig  und  als  zukünftig  aufzufassen. 

In  diesen  Sätzen  drückt  sich  das  Bemühen  aus,  die  Auf- 
fassung der  Bewegung,  welche  dieselbe  durch  das  Denkmittel 
der  Substanzialität  im  Zeitpunkte  aufhebt,  zu  überwinden  und 
den  Verlauf  der  Bewegung  als  eines  fortgesetzten  Ge- 
schehens in  jedem  Zeitmomente  im  Denken  beizubehalten. 
Dies  ist  nichts  andres,  als  das  auch  von  Galilei  angewendete 
Verfahren,  welches  wir  als  Denkmittel  der  Variabilität  bezeich- 
neten. Vorläufig  aber  ist  nur  von  der  Bewegung  überhaupt 
als  Ortsveränderung  die  Rede;  es  fragt  sich,  wie  es  gelingt, 
dieselbe  durch  mathematische  Begriffe    so    zu   definieren,    dafs 


Hobbes:   Geschwindigkeit.     Bewegungsgröfse. 


213 


^ 


Qp.  I  p.  97. 


f 


dieselben  auch  noch  für  den  Zeitpunkt  selbst  Geltung  behalten 
und  für  ein  und  denselben  Zeitpunkt  vergleichbar  werden. 
Erst  daraus  kann  sich  der  Übergang  zur  Dynamik  ergeben. 

Geschwindigkeit  (velocitas)  wird  definiert  als  Potenz 
(potentia),  insofern  die  Bewegung  betrachtet  wird  in  Rück- 
sicht darauf,  dafs  der  bewegte  Körper  in  bestimmter  Zeit  eine 
bestimmte  Strecke  zurücklegen  kann.  Sind  diese  Strecken  in 
gleichen  Zeiten  gleich  grofs,  so  heifsen  die  verglichenen  Be- 
wegungen gleich  schnell.^ 

Mit  dieser  Definition  der  Geschwindigkeit  wird  bereits  der 
Begriff  derselben  von  dem  blofs  phoronomischen  und  sinnlichen 
Verlaufe  gelöst.  Geschwindigkeit  ist  eine  Qualität  der  Bewe- 
gung, welche  keineswegs  verschwindet,  wenn  die  thatsächliche 
Bewegung,  die  Extension  der  Bahn,  im  Zeitpunkte  aufgehoben 
wird;  denn  sie  bezeichnet  eine  Eigenschaft  des  bewegten 
Körpers,  eine  gedachte  Strecke  in  gedachter  Zeit  zurückzu- 
legen, sie  fällt  also  nicht  fort  mit  der  Abstraktion  von  der 
Extension. 

Der  Begriff  der  Bewegung  ist  jedoch  mit  dem  Merkmale 
der  Geschwindigkeit  keineswegs  erschöpft.  Motus  bedeutet 
nach  Hobbes  noch  mehr.  Ob  ein  oder  zwei  Pferde  vor  den 
Wagen  gespannt  sind,  macht  für  die  Geschwindigkeit  nichts 
aus,  aber  gibt  doch  eine  „gröfsere  Bewegung".  Das  Beispiel 
trifft  zwar  mechanisch  nicht  recht  zu,  denn  bei  gleicher  Be- 
lastung wird  sich  die  Gröfse  der  Bewegung  allerdings  in  der  Gröfse 
der  erreichbaren  Geschwindigkeit  aussprechen;  aber  Hobbes 
will  nur  damit  erläutern,  dafs  bei  verschiedener  Belastung 
verschiedene  Kräfte  notwendig  sind,  um  die  gleiche  Geschwin- 
digkeit zu  erzeugen.  Er  denkt  bereits  an  den  dynamischen 
Wert  einer  Bewegung,  wenn  auch  dies  bei  seiner  geometrischen 
Fassung  nicht  deutlich  hervortritt.  Die  Gröfse  der  Be- 
wegung hängt  nach  ihm  nicht  nur  von  der  Geschwindig- 
keit, sondern  auch  von  der  Gröfse  des  bewegten  Körpers  ab. 
Die  Geschwindigkeit  ist  zu  beziehen  auf  jedes  Teilchen 
des  bewegten  Körpers.  Gleich  grofs  sind  daher  Bewegungen, 
wenn  die  Geschwindigkeit  des  einen  bewegten  Körpers  für 
die  ganze  Gröfse  desselben  gerechnet    gleich   ist  der  ebenfalls 


'  Op.  I  p.  100,  p.  176. 
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für     die     ganze    Gröfse     des    andren    gerechneten    Geschwin- 
digkeit.^ 

An  diese  Definitionen  schliefst  Hobbes   eine  Ableitung  des 
Beharrungsgesetzes  und  des  Satzes,  dafs  eine  Abänderung  der 
Bewegung  nur  durch  die  Bewegung   eines    angrenzenden  Kör- 
pers   veranlafst    werden    könne.      Diese    Ableitung    darf   man 
jedoch  nur  als    den  Versuch   einer  Erläuterung    ansehen.     Die 
Sätze    selbst    sind    Prinzipien    der  Bewegungslehre,    welche  in 
den  erkenntnistheoretischen  Voraussetzungen  des  Hobbes  liegen 
und  sich  darauf  stützen,  dafs  nur  Bewegung  der  Körper  wissen- 
schaftliche   Erkennbarkeit   liefert.     AUe  Bewegung    mufs   also 
in  ihrem   eigenen  Wesen   ihre   GesetzHchkeit    tragen    und    ein 
objektives  Gebiet  darstellen,  in  welchem    kein   andrer  Einflufs 
gut    als    der    von    bewegten     Körpern    auf  bewegte    Körper. 
Diese    prinzipielle  Voraussetzung    ist    in   jenen    Sätzen    ausge- 
sprochen und  mit  der  SubstanziaHtät  der  Körpergröfse  in  Be- 
ziehung gebracht. 

Um  indessen  für  die  Vergleichbarkeit  der  verschiedenen 
Bewegungen  eine  Grundlage  zu  erhalten,  welche  der  substan- 
zieUen  Konstanz  der  Körper  entspricht,  ohne  doch  das  Konti- 
nuum  der  Veränderung  aufzuheben,  werden  nunmehr  die  fest- 
gestellten Bewegungsdefinitionen  auf  das  unendlichkleine 
Zeitteilchen  übertragen.  Hiermit  gewinnt  Hobbes  den 
vollen  begriflflichen  Inhalt  der  galileischen  Mechanik. 

2.  Der  Conatus. 

Wenn  die  Bewegung  nicht  in  ihrem  endlichen  Verlaufe, 
sondern  im  unendlichkleinen  Raum- und  Zeitteil  be- 
trachtet wird,  so  nennt  sie  Hobbes  Conatus  {ehdeavour)^  Er 
gebraucht  nicht  den  Ausdruck  „unendHchklein",  aber  der  Sinn 
des  spatium  et  tempus  minus  quam  quod  datur  ist  genau  derselbe 
wie  der  des  Eaum-  und  Zeitelements  in  der  Differenzialrech- 
nung,  ds  und  dt,    und   wie  Benedetti    und  Galilei    die  Bewe- 

'  A.  a.  0.  p.  176    . 
Be  corp.  Op.  I  p.  177.    Primo,    definiemus    conatum    esse    motum   per 
spatium  et  tempus  minus  quam  quod  datur,  id  est,  determinatur,  sive  expositione 
vel  numero  assignatur,  id  est,  per  punctum. 
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gung  auf  den  Zeitmoment  bezogen  hatten.  Um  den  Ausdruck 
„Punkt"  zu  erläutern,  fügt  er  hinzu:  Zum  Verständnis  dieser 
Definition  mufs  man  sich  daran  erinnern,  dafs  wir  unter  Punkt 
nicht  dasjenige  verstehen,  was  keine  Gröfse  hat,  oder  was 
auf  keine  Weise  geteilt  werden  kann  (denn  dergleichen  gibt 
es  nicht  in  der  Natur  der  Dinge),  sondern  das,  dessen  Gröfse 
nicht  in  Betracht  kommt,  d.  i.  von  dem  weder  seine  Gröfse 
noch  seine  Teile  beim  Beweise  in  Rechnung  gezogen  werden,  so 
dafs  der  Punkt  nicht  für  etwas  Unteilbares,  sondern  für  etwas 
Ungeteiltes  gelten  soll.  Dasselbe  gilt,  wie  für  den  Raumpunkt, 
auch  für  den  Zeitpunkt  (instans).  Hierbei  kommt  Hobbes'  klare 
Einsicht  in  die  Relativität  aller  Gröfsenbeziehungen  und  den 
Charakter  des  Kontinuums  zur  vollen  Geltung.  Es  gibt  kein 
Gröfstes  und  kein  Kleinstes,  sondern  über  Grofs  und  Klein 
entscheidet  die  Art  der  jedesmaligen  Untersuchung.^  "Was 
in  dem  einen  Falle  klein  ist,  kann  in  andrer  Hinsicht  als  grofs 
betrachtet  werden.  Nicht  die  Ausdehnung,  sondern  die  Ein- 
heitlichkeit ist  bestimmend.  Der  Raum-  und  Zeitpunkt  soll  nicht 
das  absolut  Unteilbare  bedeuten,  sondern  die  Einheit  der 
Setzung,  welche  notwendig  ist,  um  ein  Raum-  oder  Zeit- 
individuum in  der  Extension  von  Raum  und  Zeit  zu  bezeich- 
nen ;  aber  nicht  so,  dafs  dasselbe  dadurch  aus  dem  Zusammen- 
hange des  Kontinuums  gerissen  wird,  sondern  nur  so,  dafs  es 
als  Glied  in  der  Erzeugung  des  Kontinuums  hervorgehoben 
wird.  Diese  Raum-  und  Zeitelemente  haben  allerdings  kein 
Verhältnis  zu  den  endlichen  Raum-  und  Zeitteilen,  und  in 
dieser  Hinsicht  sind  sie  unendlichklein;  aber  untereinander 
haben  sie  sehr  wohl  ein  Verhältnis.  Wenn  er  von  einem  Ver- 
hältnis der  puncta  verticalia  zweier  Winkel  spricht,  so  dürfte 
dies  so  zu  verstehen  sein,  dafs  das  Verhältnis  zweier  gegen 
eine  dritte  Gerade  geneigten  Strecken  zu  ihrer  Projektion  auf 
diese  Gerade  auch  dann  noch  bestehen  bleibt,  wenn  die  Strecken 
als  unendlichklein  betrachtet  werden.  Es  ist  dies  der  Ge- 
danke, welcher  in  der  Differenzialformel  ds:dx  =  cos  a  sich 
ausspricht. 

In    derselben    Weise,    in    welcher    unendlichkleine    Raum- 
und  Zeitteile    untereinander    ein    endliches    Verhältnis    haben, 


»  Vgl.  II  S.  229.  Anm.  2. 
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können  nun  nach  Hobbes  auch  unendlichkleine  Bewegungen 
verglichen  werden.  Verschiedene  Conatus  stehen  in  endlichen 
Verhältnissen  zu  einander,  wenngleich  sie  zum  endlichen  Motus 
kein  angebbares  Verhältnis  besitzen.  Sowie  Linien-  und  Zeit- 
velement  noch  Linie  und  Zeit  sind,  nur  ohne  Extension  be- 
trachtet, so  ist  auch  der  Conatus  noch  Bewegung,  aber  so, 
dals  weder  Weg  noch  Zeit  derselben  irgend  einen  Vergleich 
haben  innerhalb  des  Beweises  mit  dem  Eaume  oder  der  Zeit, 
von  welchen  besagte  Eaum-  und  Zeitelemente  ein  Teil  sind. 
Bei  in  gleicher  Zeit  vor  sich  gehenden  Bewegungen  werden 
sich  die  Conatus  derselben  ebenso  verhalten,  wie  die  Geschwin- 
digkeiten.* 

Indessen    ist    der    Conatus    noch    nicht    ein    mathematisch 
formulierter  Begi^iff,  sondern  er  dient  nur  zur  Bezeichnung  des 
Gesamtcharakters    der    Bewegungserscheinung    im    unendlich- 
kleinen Zeitteil.     Sowie   man  von    der  Bewegung    in  endlicher 
Zeit    spricht,    ohne    daran   Geschwindigkeit    und    Bewegungs- 
gröfse  zu  unterscheiden,    indem  man    nur    den  Vorgang    über- 
haupt   meint,    so    soll  Conatus    diesen    Bewegungsvorgang  für 
den  Zeitmoment  bezeichnen.     Der  Vorteil  dieses  Terminus  be- 
steht darin,  dafs  jetzt  von    der  Extension    des  Bewegungsvor- 
ganges abstrahiert  und  doch  die  Qualität  der  Bewegung  noch 
erhalten  wird.     Es  kann  demnach  die  virtuelle  Bewegung  oder 
die  Tendenz    zur   Bewegung    ganz    ebenso    behandelt    werden, 
wie  die  extensiv   in  die  Erscheinung    tretende    aktuelle  Bewe- 
gung ;  sie  ist  wirklich  Bewegung,  nicht  Ruhe.    Auch  wenn  man 
die  Ausdehnung  fortdenkt,  so  wird  doch  das  Prinzip  der  Ver- 
änderung nicht  zugleich  mit  fortgedacht,    sondern  als  Conatus 
im   Begriffe    festgehalten.     Deswegen    können    nunmehr    auch 
verschiedene  Bewegungen  auf  denselben  Raum-  und  Zeitpunkt 
bezogen  xmd  daher  zusammengesetzt  werden.     Das  ist  ein  un- 
entbehrliches  Erfordernis    der   Mechanik    und    die    Bedingung 
der  Entwickelung    der  modernen    mathematischen  Physik,    die 
somit  Hobbes  klar  erkannt  hat.^    Freilich  erfordert  der  Begriff 
des  Conatus  nun  eine  mathematische  Fassung;    die   unendlich- 
kleine Bewegung   mufs    als    mathematische  Gröfse    darstellbar 


'  Op.  I  p.  178. 

-  Diese  Bedeutung  des  Conatus  ist  verkannt  bei  Baumaxx,  I  S.  293  f. 


Hobbes:  Analyse  des  Conatus.    Impetus.    Momentum. 


217 


werden,  um  die  Begründung  wissenschaftlicher  Dynamik  zu 
ermöglichen.  In  der  Ausführung  dieser  Absicht  ist  Hobbes 
nicht  so  glücklich  gewesen,  wie  in  der  Klarheit,  mit  welcher 
er  die  Notwendigkeit  einer  derartigen  begrifflichen  Festlegung 
der  Bewegung  mit  Hilfe  der  Vorstellung  des  Unendlichkleinen 
einsah.  Erst  Leibniz  und  Newton  führten  seinen  Gedanken  aus. 
Unter  ImpeUis  (quickness  of  motion)  versteht  er  die  Ge- 
schwindigkeit, betrachtet  im  Moment  des  Durchganges  des 
bewegten  Körpers  durch  den  betrachteten  Eaumpunkt.  Da 
Geschwindigkeit  überhaupt  schon  definiert  war  als  Potenz, 
einen  bestimmten  Weg  in  bestimmter  Zeit  zurückzulegen,  so 
ist  die  Auszeichnung  des  Impetus  als  der  Geschwindigkeit  im 
Zeitpunkt  anzusehen  als  der  Versuch,  die  veränderliche 
Geschwindigkeit  zu  definieren,  nämlich  die  Geschwindig- 
keit, insofern  sie  nicht  für  eine  endliche  Strecke,  sondern  nur 
für  ein  unendlichkleines  Zeitteilchen  als  konstant  betrachtet 
werden  kann.  Gleichzeitig  liegt  aber  auch  in  der  Bezeichnung 
von  velocitas  als  potentia  der  Übergang  zur  Auffassung  der 
Geschwindigkeit  als  Wirkungsfähigkeit,  ein  Mangel  in 
der  Trennung  der  mechanischen  Begriffe,  der  nun  im  Gebrauch 
des  Impetus  hervortritt.  Wenn  Hobbes  hinzusetzt:  „Impetus 
ist  nichts  andres  als  die  Gröfse  oder  Geschwindigkeit  des 
Conatus  selbst",  so  stimmt  eigentlich  nur  die  letzte  Bezeich- 
nung mit  seiner  früheren  Angabe.  Denn  er  hatte  gleich  schnelle 
und  gleich  gröfse  Bewegungen  als  Geschwindigkeit  und  Be- 
wegungsgröfse  streng  geschieden ;  beim  Conatus,  der  im  Mo- 
ment betrachteten  Bewegung,  setzt  er  aber  Geschwindigkeit 
und  Quantität  nebeneinander.  Er  verwendet  nunmehr  den 
Ausdruck  Impetus  ganz  in  dem  Sinne,  wie  Galilei  den  Begriff 
des  Moments.  Momentum  nennt  er  dagegen  die  Bewegung  nur, 
insofern  sie  betrachtet  wird  in  Bezug  auf  den  thatsächlichen 
Effekt,  welchen  der  bewegende  Körper  auf  den  bewegten  aus- 
übt, und  zwar  versteht  er  darunter  den  Überschufs  der 
Bewegung  des  bewegenden  über  den  Conatus  des  widerstehen- 
den Körpers.  Impetus  wird  daher  von  Hobbes  ganz  im  dyna- 
mischen Sinne  gebraucht,  enthält  jedoch  nicht  in  sich  den 
Begriff  der  Gröfse  des  bewegten  Körpers,  sondern  nur  seine 
Geschwindigkeit.  Insofern  drückt  er  allerdings  eine  Intensität 
der  Bewegung  aus,  aber  dieselbe  ist  nicht  dynamisch,  sondern 
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nur    phoronomisch    fundiert.      Hier    verwisciien    sich    ihm    die 
Grenzen  von  Phoronomie  und  Dynamik.     Impetus  ist  ihm  eine 
unendlichkleine   Bewegung,    welche   Wirkung    auszuüben    ver- 
mag; trotzdem  hängt  sie  nur  von  der  Geschwindigkeit,   nicht 
von  der  Masse    des  Bewegten  ab.     Schon    hierdurch    sind    die 
Unzuträglichkeiten    bedingt,    welche    Hobbes    verhinderten,    in 
seiner  Mechanik    zu  haltbaren  Gesetzen    zu    gelangen,    obwohl 
das  Prinzip,  die  unendlichkleine  Bewegung  zu  betrachten,  von 
ihm  richtig  ergriffen  war.     Er  erkannte  nicht,   dafs  die  Dyna- 
mik   einer   neuen    Einheit    (der  Masse)    auTser  Eaum  und  Zeit 
bedürfe.     Seine  weiteren  Ausführungen  bewegen  sich  in  Unter- 
suchungen über  die  Wirkung  des  Conatus  und  Impetus,  so  dafs 
der    dynamische  Charakter,    den    er    denselben    zuschreibt,    im 
Grunde  nicht  berechtigt  ist,  oder  wenigstens  der  mathematischen 
Begründung  entbehrt,  weU  ein  Mafs  für  die  in  Betracht  kom- 
mende Masse  fehlt.     Die  von  ihm  eingeführte  „Gröfse  der  Be- 
wegung" kommt  beim  Conatus  nicht    zu   der   zu    erwartenden 
Geltung.     Wo    dies    geschehen    soll,    findet   sich    wieder    eine 
Unklarheit   in    der  Definition,    indem    er    sagt:    „Kraft    (vis, 
force)  ist  der  Impetus,  multipliziert,  sei  es  mit  sich,   sei  es  mit 
der  Gröfse  des  bewegenden  Körpers,    wodurch    er    mehr    oder 
wemger  auf  den  widerstehenden  Körper  wirkt." ' 

Von  diesen  Unklarheiten  abgesehen,  ist  es  ihm  doch  ge- 
lungen, eine  Reihe  von  Betrachtungen  anzustellen,  die  von 
theoretischem  Werte  sind,  weil  in  ihnen  das  Prinzip  der  Kon- 
tinmtät,  das  im  Denkmittel  der  Variabüität  liegt,  zur  Geltung 
kommt.  Hier  ist  es  von  grundlegender  Wichtigkeit  für  den 
kmeUschen  Charakter  der  Physik,  dafs  ihm  Widerstand 
(resistentia)  stets  als  Conatus,  d.  h.  also  als  wirkliche  Bewe- 
gung gilt.  Widerstand  heifst  derjenige  Conatus,  welcher  bei 
der  Berührung  zweier  bewegten  Körper  dem  Conatus  des  an- 
oem  entweder  ganz  oder  teilweise  entgegengesetzt  ist.*  Hier- 
auf beruht    der  Druck    der  Körper    aufeinander.     Es    ist   also 

'  Op.If.  179.    E.  W.  I  p.  212.    HoBBKs  schreibt  sice-sive(eithe,-ory 
dann   spricht   sich   der  ganze  Mangel  seiner  Mechanik   aus.      Dürfte  man  dies 
verwehen:  „sowohl  mit  sich  selbst  als  auch  mit  der  Gröfse  etc  "    so   wäre 
da  der  Impetus  die  momentane  Geschwindigkeit  ist,  das  LKiBMzsche  Kraftmafs 
gefunden  gewesen. 

'  Op.  I  p.  178. 
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nicht  die  reale  Ausdehnung  oder  Magnitudo  des  Körpers  allein, 
welche  ausreicht,  Widerstand  zu  leisten  und  den  Ort  zu  be- 
haupten, d.  h.  die  Ruhe  für  sich  vermag  keine  Bewegung  auf- 
zuheben, es  gehört  dazu  eine  entgegengesetzte  Bewegung. 
Allerdings  erfüllt  der  Körper  den  Raum  durch  seine  blofse 
Existenz,  d.  h.  es  kommt  ihm  ein  unveränderliches  Yolumen 
zu;  aber  diese  blofse  Existenz  besagt  nichts  über  den  Wider- 
stand, der  Körper  mufs  jeder  andringenden  Bewegung  nach- 
geben, sobald  er  in  Ruhe  ist,  und  insofern  hindert  die  Er- 
füllung des  Raumes  durch  Körper  die  Bewegung  nicht,  wenn 
nur  die  Körper  ruhende  sind.  Erst  die  Bewegung  der- 
selben liefert  Hindemisse  der  Bewegung.  Daher  ist  die  Theorie 
der  Materie  bei  Hobbes  durchaus  Kinetik. 

Die  Bewegung  allein  nimmt  und  gibt  Bewegung.  Ruhe 
bedeutet  für  einen  Körper  vöUige  Unfähigkeit  zu  jeder  Wir- 
kung, er  kann  weder  eine  Bewegung  hemmen,  noch  eine 
solche  hervorrufen,  oder  von  selbst  in  Bewegung  kommen. 
Aber  er  mufs  auch  durch  jeden  an  ihn  herantretenden  be- 
wegten Körper  in  Bewegung  gesetzt  werden,  sei  es  ganz  oder 
in  einzelnen  seiner  Teile.  Und  hierbei  gestattet  Hobbes  sein 
Kontinuitätsprinzip,  bis  auf  unendlichkleine  Antriebe  zurück- 
zugehen. Wenn  ein  bewegter  Punkt  mit  noch  so  kleinem  Im- 
petus mit  einem  ruhenden  Punkte  zur  Berühung  gebracht 
wird,  so  mufs  dieser  dadurch  bewegt  werden.  Denn  es  könnte 
überhaupt  keine  endliche  Bewegung  durch  Vervielfältigung 
des  Impetus  entstehen,  wenn  nicht  auch  der  kleinste  Impetus 
doch  schon  Bewegung  zu  erzeugen  vermöchte.  Ingleichen 
mufs  selbst  der  härteste  Körper,  falls  er  ruht,  dem  geringsten 
Anprall  eines  bewegten  Punktes  einigermafsen  nachgeben. 
Es  gibt  keine  absolut  harten  Körper.^ 

Da  nach  dem  Beharrungsgesetze  eine  Bewegung  so  lange 
dauert,  bis  sie  durch  eine  entgegengesetzte  Bewegung  aufge- 
hoben wird,  so  folgt  auch,  dafs  ein  Körper,  welcher  von  einem 
andren  in  Bewegung  gesetzt  worden  ist,  keineswegs  seine  Be- 
wegung verliert,  wenn  die  des  bewegenden  Körpers  aufhört. 
Ebensowenig  darf  das  Wegräumen  eines  Bewegungshinder- 
nisses  als  Ursache  einer  Bewegung  angesehen  werden. 


»  Op.  I  p.  179, 180. 
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Jeder  Conatus  schliefst  den  Begriff  der  Eichtung   em;   er 
ist  Bewegung,  und  insofern  kommt  ihm  die  Eichtung  zu,  welche 
der  bewegte  Körper  in   dem  Augenblicke  hat,  welcher  gerade 
in  Betracht  kommt.     Indem  man   einen  Punkt    der  Bewegung 
als    Conatus   fixiert,    wird   weder   die  Eichtung   noch    die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung   aufgehoben ,   wohl   aber   die  Be- 
ziehung  verschiedener  Conatus   auf  denselben  Punkt   möglich. 
Daher  werden  Conatus    ebenso   zusammengesetzt   wie  endliche 
Bewegungen,  und  es  ist  gerade,    wie  schon  gesagt,  der  funda- 
mentale Fortschritt   der  hobbesischen  Betrachtungsweise ,   dafs 
sie    die    Zusammensetzung    der    Bewegungsantriebe    gestattet. 
Wu-ken  zwei  Conatus  zusammen  und  wird  der  eine  aufgehoben, 
so    bestimmt   der  andre   die  Bewegung,    so,    wenn   ein  umge- 
schwungener Körper   in    der    Tangente    des  Kreises    fortfliegt, 
sobald  die  fesfce  Verbindung  mit  dem  Mittelpunkt  aufhört.^ 

Die  Fortpflanzung  eines  Conatus  findet,  er  mag  stark  oder 
schwach  sein,  unter  allen  Umständen  bis  ins  Unendliche  statt. 
Nimmt  man  em  Vacuum  an,  in  dem  er  sich  fortpflanzt,  so  ver- 
steht  sich  dies  von  selbst,  weil  es  daselbst  keinen  Widerstand 
der  Bewegung    gibt;   aber  auch  im   Vollen   mufs   diese  Fort- 
Pflanzung  ins  Unendliche  stattfinden,  und  zwar  mit  unveränder- 
lieber  Eichtung  und  Geschwindigkeit,  indem  zunächst  der  be- 
nachbarte  Teil   bewegt   wird  und  dieser   den  Conatus  bis   ins 
Unendliche  von  Teil  zu  Teü  weitergiebt.     Diese  Fortpflanzung 
geschieht  auf  jede  Entfernung  in  einem  Augenblick  (instantan). 
Dabei  thut  es  nichts   zur  Sache,    dafs  der  Conatus   beim  Vor- 
schreiten  immer  schwächer  wird ,    so  dafs  er  endlich  unter  die 
Grenzen    des    SinnHchwahmehmbaren    hinabsinkt.      Deswegen 
kann   er   doch   noch  Bewegung  sein;    „wir    aber  handeln   hier 
nicht  von  der  sinnlichen  Erfahrung,  sondern  von  der  rationalen 
Erkenntnis  der  Dinge. '^ - 

In  dieser  Anwendung  des  Begriffs  Conatus  sind  offenbar 
verschiedene  Bedenken  aufzuhellen.  Zunächst  scheint  nicht 
klar,  was  es  bedeuten  soll,  der  Conatus  pflanze  sich  abgelöst 
von  der  aktuellen  Bewegung  eines  Körpers  instantan  ins  Un- 
endliche fort.  Denn  Conatus  war  doch  nichts  andres  als  die 
Bewegung  eines  Körpers  oder  Punktes,   insofern    dieselbe   im 

'  Op.    I  p.  182.  -  *  Op.  I  p.  183. 


Zeitmoment  betrachtet  wird.  Dem  bewegten  Körper  kommt 
eine  endliche  Geschwindigkeit  zu,  und  der  Wert  derselben, 
den  sie  in  einem  bestimmten  Punkte  hatte,  hiefs  Impetus. 
Soll  denn  nun  die  Bewegung  wieder  noch  eine  andre  und 
zwar  anendliche  Geschwindigkeit  haben,  aufser  derjenigen  des 
bewegten  Substrats?  Liegt  nicht  hier  eine  stillschweigende 
Verschiebung  des  Begriffs  vor?  Der  Conatus  wird  jetzt  ge- 
dacht als  die  im  bewegten  Körper  liegende  Wirkungsfähigkeit, 
insofern  sie  nicht  als  kinetische  Energie  die  aktuelle  Bewegung 
des  Körpers  selbst  unterhält,  sondern  insofern  sie  auf  einen 
andren,  widerstehenden  Körper  übertragen  wird.  Es  wird 
also  ein  Widerstand  vorausgesetzt,  welcher  den  Transport  des 
bewegten  Körpers  hemmt,  und  es  wird  angenommen,  dafs  die 
Bewegung  (der  Conatus)  sich  in  einem  andren  Substrate  fort- 
pflanzt. Wie  aber  ist  eine  solche  Fortpflanzung  durch  den 
leeren  Eaum  denkbar,  bei  welchem  doch  kein  Widerstand  vor- 
handen ist,  also  weder  eine  Ursache  der  Hemmung  des  die 
Bewegung  tragenden  Körpers,  noch  ein  Substrat  als  weiterer 
Träger  der  Bewegung? 

Bei  der  Fortpflanzung  des  Conatus  im  erfüllten  Eaum 
läfst  sich  zwar  verstehen,  dafs  bei  auftretendem  Widerstände 
der  Conatus  allmählich  geschwächt  wird,  bis  unter  die  Grenzen 
des  Wahrnehmbaren  hinab.  Aber  dies  setzt  voraus,  dafs  die 
entgegenstehenden  Körper  bewegt  sind,  und  demnach  den 
Conatus  allmählich  schwächen.  Denn  ein  ruhender  Körper 
kann  keine  Bewegung  aufhalten,  und  in  einem  ruhenden  Mittel 
müfste  der  Conatus  sich  somit  ungeschwächt  fortpflanzen.  Sind 
aber  die  Teile  des  Mittels  bewegt,  so  wird  man  geneigt  sein 
zu  erwidern,  dafs  dann  eine  Fortpflanzung  des  Conatus  bis  auf 
jede  Entfernung  keinen  Sinn  hat.  Denn  Bewegung  kann  durch 
gleich  grofse  und  entgegengesetzte  Bewegung  aufgehoben 
werden.  Es  müfste  also  auch  möglich  sein,  dafs  der  Conatus 
auf  seinem  Wege  durch  entgegengesetzte  Bewegungen  annulliert 
und  nicht  blofs  successive  geschwächt  wird.  Es  scheint,  als 
habe  sich  für  Hobbes  die  Geschwindigkeit  im  Moment,  indem  er 
sie  als  Conatus  von  der  Extension  der  Bewegung  löste,  unter 
der  Hand  in  der  That  in  eine  Art  selbständiges  Wesen  ver- 
wandelt, welches  seinen  Weg  von  Teilchen  zu  Teilchen  fort- 
setzt.     Statt    des    bewegten    Körpers    pflanzt    sich   jetzt    die 
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Tendenz  zur  Bewegung  fort.     Hier  ist  zu  beachten,  dafs  der 
Conatus  nicht  blofs  eine  Tendenz,    sondern  eine  wirkliche  Be- 
wegung, aber  freihch  keine  endliche,   sondern  eine  Bewegung 
im  Zeitmoment  bedeuten  soll,  die  nur  darum  „Strebung"  heifst 
weü  sie  mcht  sinnlich  wahrnehmbar  ist.     Für  das  Denken  ist 
sie  Bewegung.     Der  Conatus   soll   derselbe  sein .   gleichviel  ob 
dem  „Strebenden"  etwas  widersteht,  oder  nicht;  denn  „Streben" 
^onan)   ist   einfach   gleichbedeutend  mit  „Fortschreiten"  (ire) 
Wenn  dem  Conatus  ein  entgegengesetzter  Conatus  widersteht,' 
so  heifsen  beide  Nixus.^ 

Dadurch  wird   der  Begriff  des  Conatus  erst  verständlich, 
iiewegungen  können  sich  gegenseitig  hemmen ;  bewegte  Körper 
können  zur  Euhe  kommen  durch  Widerstände,  denn  Bewegungen 
finden  m   der  Zeit   statt,    und  Euhe   tritt  ein,    wenn  in  einer 
endhchen  Zeit  kein  Weg  zurückgelegt  wird.     Aber  wenn  auch 
die  sich   begegnenden  Körper  sich   aufhalten ,    so   werden   die 
Conatus  dadurch  nicht  vernichtet,  sondern  nur  die  Bewegung 
als  endliche.    Der  Conatus  dagegen  ist  die  Bewegung  auf  un- 
endhchklemer  Strecke.      Diese    schreitet    fort,    und   zwar  von 
leil    zu   Ted,   ohne   endliche  Zeit,  von  welcher  ja   abstrahiert 
ist.     Die    Strebungen"  durchsetzen  alle  Körper,  auch  wenn  an 
Ihren  Teilen  keine  sinnliche  Bewegung  wahrnehmbar  ist.    Aber 
die  Bewegung  der  Teile  soll  darum  nicht  aufgehoben  sein,  sie 
ist   nur  unendhchklein    geworden ;   sie  ist  nicht  mehr  sinnHch 
sondern  intenigibel;  sie  ist  nur  eine  Bewegung  für  das  Denken; 
im   Begriffe.     Die  Ablösung   des  blofs  Eationalen   in   der  Be- 
wegung als  Conatus  von  der  sinnlich  ausgedehnten  Bewegung 
als  Motus  erklärt,  wie  Hobbes  auf  seine  Theorie  von  der  selbst 
standigen  Fortpflanzung  des  Conatus  kommen  konnte.    Sie  soU 
den    Uebei^ang    ermöglichen    von    der    sichtbaren    Bewegung 
welche  als  Transport  der  Massen  bekannt  ist,  zu  der  Fortpflanzung 
von  Wirkungen,  welche  ohne  sinnlich  wahrnehmbare  Bewegung 
stattfindet.     Licht,  Schall  und  Druck  sind   solche  sinnlich  ge 
gebene  Wirkungen,  denen  keine  wahrnehmbare  Bewegung  der 
Tedchen  des  Mittels,   durch  welche  sie  sich  fortpflanzen ,    ent- 
spricht.    Auf  Bewegungen  aber  müssen  sie  zurückgeführt  werden 
können,   das   ist  eine  Forderung  der  methodischen  Grundlage 

'  Qp.  I  p.  271,  272. 
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der  Naturwissenschaft;  folglich  ist  es  berechtigt  und  durchaus 
in  der  Richtung  des  methodischen  Fortgangs  des  physikalischen 
Denkens,  wenn  die  Bewegungen,  welche  für  das  Denken  not- 
wendig, den  Sinnen  aber  nicht  gegeben  sind,  als  unendlich- 
klein im  Begriffe  fundiert  werden. 

Auch  Hobbes  nahm,  wie  Ga.lilei,  seinen  Ausgangspunkt 
und  seine  Terminologie  von  der  sinnlichen  Erfahrung  der  An- 
drangsempfindung. Die  Bewegung,  welche  sinnlich  gehemmt 
wird,  indem  wir  dem  bewegten  Körper  einen  Teil  des  eigenen 
Körpers  entgegenstemmen,  wird  wahrgenommen  als  ein  Streben, 
ein  Conatus.  Dieser  Conatus  mufs  Bewegung  sein,  denn  nur 
Bewegung  ist  wirksam.  Durch  unsren  wie  durch  andre 
Körper  pflanzt  sich  die  Bewegung  fort  in  der  Gestalt  eines 
Druckes.  Dieses  Fortpflanzen  des  Druckes  geschieht  instantan. 
Daraus  entsteht  die  Vorstellung,  dafs  der  Conatus  sich  im 
Augenblick  fortpflanzt.  Das  sind  die  sinnlichen  Data.  Um  sie 
wissenschaftlich  zu  gestalten,  dient  nun  der  Begriff  der  im  un- 
endlichkleinen Zeit-  und  Raumteil  betrachteten  Bewegung. 
Was  bleibt  übrig,  wenn  man  von  dem  Fortschreiten  des  Körpers 
im  Eaum  abstrahiert*?  Die  Tendenz  des  Fortschreitens,  sinn- 
lich wahrnehmbar  als  Druck;  daher  ist  Druck  begrifflich  zu 
fassen  als  Bewegung  durch  eine  unendlichkleine  Extension. 
Das  Intensive  ist  auf  extensiv  vergleichbare  Gröfsen  mit  Hilfe 
des  Unendlichkleinen  zurückgeführt.  Was  als  Druckkraft  auf- 
tritt, wird  begriffen  als  Wirkung  der  Bewegung  von  Teilchen, 
welche  jedes  nur  eine  unendlichkleine  Strecke  durchlaufen, 
d.  h.  keine  endliche  Bewegung  haben  und  doch  eine  endliche  Ge- 
schwindigkeit aufeinander  kontinuierlich  zu  übertragen  vermögen. 

Es  ist  das  dieselbe  Art  und  Weise,  in  welcher  man  sich 
die  Fortpflanzung  des  Druckes  in  Flüssigkeiten  denkt,  ein  not- 
wendiger Gedanke  für  jede  mathematische  Physik,  aber  freilich 
nicht  ausreichend  für  eine  wissenschaftliche  Theorie  der  Materie. 
Der  Conatus  ist  der  Versuch  zur  Objektivierung 
der  Druckempfindung. 

Gegenüber  dieser  Fortpflanzung  der  Bewegung  durch  die 
Körper  ohne  sichtbare  Bewegung  ihrer  Teile  steht  nun  die  Be- 
wegung ganzer  Körper  in  endlicher  Zeit.  Als  die  Gröfse  der 
Geschwindigkeit,  welche  ein  in  endlicher  Zeit  bewegter  Körper 
besitzt,  erklärt  Hobbes  die  Summe  der  Impetus  sämtlicher  Zeit- 
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momente,  in  denen  die  Bewegung  statthatte.^  Er  repräsentiert 
dieselben  geometrisch  durch  den  Inhalt  eines  Parallelogramms, 
wenn  die  Geschwindigkeit  konstant  war,  oder  eines  Dreiecks, 
wenn  die  Bewegung  mit  gleichmäfsiger  Beschleunigung  von 
der  Ruhe  ausging.  Der  hier  vollzogene  Vorgang  des  Denkens 
entspricht  einer  Integration,  welche  jedoch  nicht  etwa  eine 
Summation  von  Bewegungsantrieben,  sondern  nur  den  that- 
sächlich  durchlaufenen  Weg  liefert. 


3.  Die  Fluiditätstheorie  der  Materie. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Auffassung,  von  welcher  Hobbes 
bei  der  Raumerfüllung  ausgeht,    dafs   nicht   in   der  Bewegung 
der  Massen  als  individueller  Körper,  sondern  in  der  Fortpflanzung 
der  Bewegung  in  einem   den  Raum   stetig   ausfüllenden  Mittel 
der  Schwerpunkt   seiner  Bewegungslehre   zu   suchen  ist.     Des- 
wegen   mufste    er   den  Übergang   der  Bewegungsantriebe   von 
Teil  zu  Teil  im  Kontinuum  begrifflich  zu  erfassen  streben,  um 
denselben    ebenfalls    den    Bewegungsgesetzen    unterwerfen    zu 
können.      Gemäfs    des    bei   ihm    überall    hervortretenden  Kon- 
tinuität sprinzips  kennt  er   beim   starren  Körper    keine  Atome, 
von   denen  er    als  Träger   der  Bewegung   ausgeht.     Alle  Teile 
der  Körper  sind  untereinander  verschiebbar,  aber  sie  sind  nicht, 
wie   bei  Descartes,  Splitter  einer  ursprünglich  starren  Materie, 
sondern    sie  stellen   in  ihrer  Gesamtheit    eine  Flüssigkeit    dar. 
Deswegen  kehrt   sich   bei  ihm   zum   ersten  Male   das  Problem 
der  Korpuskulartheorie  um  in  das  Problem  der  Fluiditäts- 
theorie.   Descartes  und  die  Korpuskulartheorie  geht  von  der 
Existenz  fester  Körperchen  aus  und  hat  aus  ihnen  zu  erklären, 
wie  Yerschiebbarkeit  und  Flüssigkeit   der  Materie  möglich  ist. 
Hobbes  setzt  die  Fluidität  und  Verschiebbarkeit  der  Teile  des 
materiell  erfüllten  Kontinuum s  als   ein  Urphänomen   voraus 
und    hat    nunmehr   die  Aufgabe    zu    lösen:      Wie    sind    starre 
Körper  möglich  ?    Im  Grunde  genommen  ist  dies  freilich  nichts 
andres  als  die  Verzichtleistung  auf  eine  einheitliche  Aufhellung 
des   Körperproblems   überhaupt.     Es   ist    die  Überlastung   des 
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Denkmittels  der  Variabilität,  d.  h.  derjenigen  Bewufstseinsart, 
welche  das  Kontinuum  erzeugt;  diese  soll  allein  zur  Grund- 
legung der  Physik  ausreichen.  Das  aber  ist  ebenso  unmöglich, 
wie  der  Versuch  der  individuellen  Atomistik,  allein  mit  Hilfe 
des  starren  Substanzialitätsbegriffs  die  Physik  zu  fundieren. 
Von  hieraus  findet  man  keinen  Übergang  zu  der  Wechsel- 
wirkung, von  dortaus  keinen  zur  Beharrlichkeit  der  Körper. 

Hobbes  geht  nun  zunächst  von  der  sinnlichen  Thatsache 
der  harten  und  weichen  Körper  aus,  indem  er  sie  im  kinetischen 
Sinne  mit  Hilfe  der  Bewegung  zu  definieren  sucht.  Hart 
heifsen  die  Körper,  von  denen  kein  Teil  einem  bewegenden 
Körper  gegenüber  leicht  weicht,  aulser  unter  Bewegung  des 
ganzen  Körpers.  Wenn  dagegen  die  Körper  als  ganze  unbe- 
wegt bleiben,  während  ihre  Teile  einem  Anstofse  leicht  nach- 
geben, so  heifsen  sie  flüssig  oder  weich.  Hart,  weich  und 
flüssig  sind  nicht  generell,  sondern  nur  graduell  verschie- 
dene Eigenschaften,  zwischen  denen  es  kontinuierliche 
Übergänge  gibt.^ 

Zwischen  den  Graden  des  Harten  und  Weichen  stehen 
die  biegsamen  oder  zähen  Körper  (lenta).  Es  sind  diejenigen, 
welche  sich  biegen  lassen  und  dabei  ganz  bleiben.  Jede  Biegsamkeit 
beruht  auf  einer  Annäherung  oder  Entfernung  der  äufseren 
Punkte.  Findet  dieselbe  an  einer  Oberfläche  statt,  so  entsteht 
Zusammenziehung,  resp.  Ausdehnung.  Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung, wie  jede  Flexion  überhaupt,  setzen  notwendig 
ein  Hinzutreten  der  inneren  Teile  des  Körpers  zu  den  äufseren 
voraus,  resp.  ein  Zurückweichen  von  aufsen.  Nur  auf  diese 
Weise  kann  eine  Erweiterung  der  Oberfläche,  also  eine  Aus- 
dehnung des  Körpers  entstehen.^  Eine  Ausdehnung  nach  er- 
folgter Zusammendrückung  mufs  auf  einer  den  inneren  Teilen 
des  Körpers  erteilten  und  in  diesen  zurückbleibenden  Bewe- 
gung beruhen.  Jedoch  mufs  ursprünglich  jede  Bewegung  von 
aufsenher  mitgeteilt  werden,  von  innen  kann  sie  in  einem 
Körper  nicht  entstehen,  da  sie  immer  von  einem  benachbarten 
bewegten  Körper  ausgehen  mufs. 

Eine  solche  Mitteilung  kann  nur  durch  Stofs  geschehen; 
es  ist  daher  auch  jeder  Zug  im  Grunde  auf  einen  Stofs  zurück- 
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zuführen.     Hierbei  ist  es  nicht  notwendig,  dafs,  wenn  ein  harter 
Körper  von  einem  andern  harten  an  einer  einzelnen  Stelle  mit 
grofser  Kraft  gestofsen  wird,  alle  Teile    des    gestofsenen  Kör- 
pers gleich  schnell  zurückweichen;    sondern    da    auch  bei  dem 
harten  Körper  die  Teile    immerhin    noch  verschiebbar  bleiben, 
so  werden  die  zunächst  getroffenen    schneller  weichen   als   die 
benachbarten.^     Die    Gröfse    der  Wirksamkeit    beim  Stofse  ist 
abhängig  sowohl  von  der  Geschwindigkeit  als  von  der  Gröfse 
des  bewegten    Körpers,    weil    beim  Zusammentreffen    zunächst 
nur  die  Bewegungen  der  sich  treffenden  Teile  sich  ausgleichen, 
im  gröfseren  Körper  also  ein  ÜberschuTs  verbleibt.*     Dafs   die 
Wirkung    des   Stofses    und    die    des  Gewichts    eines    ruhenden 
Körpers    nicht    miteinander    verglichen    werden    können,     will 
HoBBES  darauf  zurückführen,  dafs  die  Geschwindigkeit,  welche 
beim  Stofse  wirkt,    durch    eine  Linie    repräsentiert    wird,    also 
eine  Gröfse  von  einer  Dimension  ist,  das  Gewicht  aber  durch 
die  dreidimensionale  Gröfse    der  Ausdehnung    des  Körpers  ge- 
messen wird.^ 

Der  Druck  der  Körper,  welcher  immer  Fortpflanzung 
der  Bewegung    von  Teil  zu  Teil  ist,    bewirkt    auch   immer 
eine    Bewegung    der   Körperteile,    d.   h.    eine    Gestaltänderung 
der  Körper.     Eine  Flüssigkeit,  welche  auf   eine    andre    drückt 
und  sich  frei  bewegen  kann,  breitet  sich  nach  den  Seiten  aus.* 
Aber  auch  bei  festen  Körpern  mufs,    wenn   sie  aneinander  ge- 
prefst  werden,    eine  seitHche  Deformation    auftreten,    die  zwar 
nicht   immer    wahrnehmbar,    aber    denknotwendig    ist.     Wenn 
dagegen    zwei   Flüssigkeiten    in    einem  Gefäfse    eingeschlossen 
sind,  so  dafs  sie    nicht    seitlich    entweichen    können,    und  auf- 
einander   drücken,    so    durchdringen    sie    sich    gegen- 
seitig.    Hierzu  ist  nicht   nötig,    dafs    sie,    um    ihre  Lage    zu 
wechseln,  sich  bis  auf  die  kleinsten  Teüe  mischen,   sondern  es 
genügt,  dafs  die  leichter  teübare  zwischen  ihren  Teilen  Öffnun- 
gen erschHefst,   durch  welche  die  andre  hindurchfliefst.^    Diese 
Anschauung    hat    Hobbes    dazu    gedient,    den    Torricell Ischen 
Versuch  auf  seine  Weise  zu  erklären,    indem  er  annimmt,  dafs 
beim  Umkehren    der    Eöhre    die  Luft    das  Quecksilber    durch- 
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dringt  und  den  oberen  Teil  der  Röhre  erfüllt.     Er  hat  auf  diese 
Weise  stets  die  Existenz  eines  Vacuums  im  Barometer  bestritten. 

Einen  leeren  Raum  kann  Hobbes  unter  keinen  Umständen 
zugeben.  Experimentell  stützt  er  sich  darauf,  dafs  Wasser 
aus  einem  Gefäfse  mit  kleiner  Öffnung  nicht  ausfliefst,  wie  es 
doch  seiner  Schwere  nach  müfste,  wenn  nicht  die  Luft  durch 
eine  andre  Öffnung  Zutritt  erhält ;  die  Ursache  könne  also  nur 
darin  liegen,  dafs  ein  Vacuum  nicht  entstehen  kann.*  Femer 
auf  den  Versuch,  dafs  zwei  polierte  ebene  Platten  ihrer  Tren- 
nung auf  einmal  grofsen  Widerstand  entgegensetzen,  während 
siQ  nach  und  nach  leicht  durch  Verschiebung  voneinander  ab- 
gezogen werden  können.  Der  Grund  könne  auch  hier  nur  darin 
liegen,  dafs  bei  der  Losreifsung  auf  einmal,  bei  welcher  die 
Luft  nicht  schnell  genug  nachströmen  kann,  vorübergehend 
ein  Vacuum  entstehen  müfste.^  Er  sieht  sich  daher  genötigt, 
sowohl  das  Vacuum  im  Barometer  als  im  Rezipienten  der 
Luftpumpe  zu  bestreiten  und  die  Versuche  der  Physiker  auf 
andre  Weise  zu  erklären.  Dafs  das  Quecksilber  nicht  voll- 
ständig ausfliefst,  sondern  in  bestimmter  Höhe  stehen  bleibt, 
will  er  darauf  zurückführen,  dafs  es  der  Durchdringung  durch 
die  (von  unten  nach  oben  in  der  Röhre  strömenden)  Luft  einen 
gewissen  Widerstand  entgegensetze.  Sobald  das  Gleichgewicht 
zwischen  dem  Conatus  des  Quecksilbers  nach  unten  und  dem 
Widerstände  der  hinauf-  und  hindurchdrängenden  Luft  erreicht 
ist,  bleibt  das  Quecksilber  stehen.^  Auch  die  Experimente 
mit  der  Luftpumpe  erklärt  Hobbes  alle  dadurch,  dafs  er  an- 
nimmt, es  entstehe  im  Rezipienten  fortwährend  ein  sehr 
heftiger  Wind  durch  das  Eindringen  äufserer  Luft;  er  sucht 
zu  zeigen,  wie  eine  solche  heftige  Strömung  die  beobachteten  Er- 
scheinungen, das  Sterben  von  Tieren  u.  dgl.,  hervorbringen  könne.* 

Das  gewöhnhche  Motiv  zur  Einführung  des  Vacuums,  um 
nämlich  die  Bewegung  zu  ermöglichen,  ist  für  Hobbes  nicht 
vorhanden,  da  ruhende  Körper  jedem  Bewegungsandrange 
nachgeben,  die  Bewegung  also  nicht  aufhalten.  Die  Körper 
können  einander  ausweichen.  Endlich  aber  pflanzt  sich  ja  der 
Bewegungsantrieb,  wie  oben  dargelegt,  auch  durch  den  erfüllten 


'  Op.  I  p.  338.  —  *  Probleimta  de  vacuo.  Op.  IV  p.  317. 
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Eaum  fort.  Die  Argumente  des  Epikür  für  das  Vacuum  und  die 
Atome  erklärt  er  als  nicht  stichhaltig.^  Dafs  es  sich  bei  der  Ato- 
mistik darum  handelt,  die  Möglichkeit  der  Trennung  und  Ver- 
schiebbarkeit von  Körperteilen  überhaupt  durch  die  Setzung  einer 
ursprünglichen  Zusammenhanglosigkeit  und  Selbständigkeit  der- 
selben zu  erklären,  das  ist  ein  Gedanke,  für  welchen  Hobbes 
nicht  zugänglich  ist;  die  Fluidität  der  Materie  ist  für  ihn,  wie 
gesagt,  kein  Problem,  sondern  eine  ursprüngliche  Thatsache.  „Es 
ist  möglich,  das  Flüssige  aufzufassen  als  seiner  Natur  nach  in 
gleicher  Weise  homogen,  wie  es  das  Atom  oder  das  Vacuum  selbst 
ist."^  Alles  Flüssige  ist  immer  teilbar  in  ebenso  Flüssiges, 
wie  Quantitas  in  Quantitäten  und  Weiches  von  jedem  Grade 
in  Weiches  von  demselben  Grade.  Das  Harte  ist  nur  dem 
Grade  nach  vom  Flüssigen  unterschieden,  und  dieses  in  jedem 
seiner  Teile   seiner  Natur    nach   von  gleichartiger  Flüssigkeit.^ 

Demnach  gelangt  Hobbes  zur  Aufstellung  folgender  Hypo- 
thesen behufs  Erklärung  der  Naturerscheinungen.  Er  setzt  zuerst 
voraus  einen  unermefslichen  Eaum,  welchen  man  die  Welt 
nennt,  gebildet  (aggregatum)  aus  festen  und  sichtbaren  Körpern, 
der  Erde  und  den  Gestirnen,  sowie  aus  imsichtbaren,  äufserst 
kleinen  Atomen,  welche  durch  die  Zwischenräume  der  Erde 
und  Gestirne  verstreut  sind,  und  endlich  aus  einem  höchst 
flüssigen  Äther,  der  jeden  Ort  im  Universum,  welcher  irgend- 
wo übrig  ist,  so  ausfüllt,    dafs  kein  leerer  Eaum    übrig  bleibt. 

Er  nimmt  ferner  mit  Copperniküs  eine  feste  Ordnung  der 
Planeten  um  die  Sonne  an ;  nicht  nur  der  Sonne,  sondern  auch 
der  Erde  und  den  übrigen  Planeten  kommt  eine  einfache  Kreis- 
bewegung zu,  von  gleicher  Dauer  wie  ihr  Wesen.  Unter  den 
Äther  sind  einige  Körper  gemischt,  welche  nicht  flüssig  sind, 
aber  so  klein,  dafs  sie  nicht  wahrgenommen  werden  können; 
auch  sie  besitzen  eine  einfache  Eigenbewegung  und  sind  von 
verschiedener  Härte  imd  Konsistenz.  „Mit  Kepler"  nimmt  er 
an,  dafs  der  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  sich  zu  der  des 
Mondes  von  der  Erde  verhalte,  wie  der  letztere  zum  Halb- 
messer der  Erde.  In  Bezug  auf  die  Abstände  und  Umlaufs- 
zeiten der  Körper  werde    er    solche  Voraussetzungen    machen, 


*  Op.  I  p.  340. 

*  Op.  I  p.  g47. 


als  zur  Erklärung  der  Phänomene   am  tauglichsten    erscheinen 
werden.  ^ 

4.  Die  spezielle  Physik  bei  Hobbes. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Versuchen  des  Hobbes,  in  der 
speziellen  Physik  einige  Erklärungen  zu  geben.  Es  handelt 
sich  hier  darum,  solche  Veränderungen  in  der  Körperwelt  aus- 
findig  zu  machen,  welche  durch  Übertragung  auf  unseren 
eigenen  Körper  und  die  dadurch  entstehende  Rückwirkung 
die  Verschiedenheit  der  sinnlichen  Empfindungen  als  beruhend 
auf  einer  Verschiedenheit  von  Bewegungsvorgängen  aufzufassen 
gestatten.  Hierzu  bedarf  es  der  Annahme  der  Intersi- 
dalien. 

Die  Intersidalien  bestehen  ex  hypothesi  in  einem  äufserst 
nüssigen  Äther  und  in  Körpern,  deren  Teile  eine  gewisse  Ko- 
häsion  besitzen.  Von  letzteren  gibt  es  harte  und  weiche  in 
allen  Graden  und  allen  Gröfsen,  die  meisten  sind  indessen  un- 
aussprechlich klein.  Da  die  Gröfse  durch  den  Verstand  ohne 
Grenzen  teilbar  ist,  so  wird  auch  der  allmächtige  Schöpfer  des 
Universums  actu  jeden  denkbaren  Teil  abtrennen  können.  Um 
die  Kleinheit  der  Körper  zu  verdeutlichen,  erinnert  Hobbes  an 
das  vielgebrauchte  Beispiel  kleinster  Organismen,  deren  Klein- 
heit durch  die  Fortschritte  der  Mikroskopie  in  immer  noch 
wunderbarerer  Weise  enthüllt  werden  dürfte.^  Ebenso  stau- 
nenswert ist  die  Unermefslichkeit  der  Gröfse,  welche  sich  in 
der  Entfernung  der  Fixsterne  offenbart.  Was  wir  für  grofs 
oder  klein  erklären,  ist  durchaus  relativ,  eine  Grenze  ist  hier- 
bei nicht  abzusehen.  „Aber  wie  klein  auch  irgend  Körper 
sein  mögen,  wir  werden  ihre  Gröfse  nicht  geringer  ansetzen, 
als  die  Erscheinungen  selbst  erfordern."  ^  Ebenso  haben  wir 
freies  Feld  für  unsere  Annahmen  in  Bezug  auf  die  Bewe- 
gungen und  Geschwindigkeiten,  sowie  die  Mannigfaltigkeit 
der  Körpergestalten,  indem  hierbei  nur  die  Erklärbarkeit  der 
natürlichen  Ursachen  entscheidend  sein  darf.  In  Bezug  auf 
den  reinen  Äther,  gleichsam  die  prima  materia,  nimmt  Hobbes 
an,    dafs    ihm    aufser    der  Bewegung,    welche    er    von    darin 

*  Qp.  I  p.  348.  —  «  Vgl.  I  S.  407,  438,  446.  H  S.  148. 
'  Op.  I  p.  362—364. 
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schwimmenden  nicht  flüssigen  Körpern  hat,  keine  andre  zu- 
kommt. 

Da  sich  somit  Hobbes  in  noch  freierer  Weise  als  Descartes 
sämtlicher  Erklärungsmittel  der  Korpuskulartheorie  bemächtigt 
hat,  so  wird  man  von  seinen  Aufstellungen  in  der  speziellen 
Physik  einen  wissenschaftlichen  Gewinn  für  die  Aufhellung 
des  Körperproblems  kaum  erwarten  dürfen.  Atome  will  er 
zwar  nicht  anerkennen,  aber  kleine  Körperchen  gebraucht  er 
nach  Belieben.  Über  ihre  Figuren  verfügt  er  willkürlich,  je- 
doch sind  sie  auch  zugleich  von  jeder  wünschenswerten  Härte 
oder  Weichheit.  Dazu  kommt  noch  ein  unbestimmt  gelassener 
Äther.  Man  sieht,  dafs  hier  die  Fluiditätstheorie  nicht  ohne 
die  Korpuskulartheorie  auskommen  kann,  dafs  somit  die  Prin- 
zipien einer  rationellen  Theorie  der  Materie  sich  selbst  auf- 
geben. Wir  können  uns  daher  im  Übrigen  kurz  fassen  und 
brauchen  nur  dasjenige  hervorzuheben,  was  für  die  Anwendung 
der  Bewegungslehre  von  Wichtigkeit  ist.  Denn  wenn  einmal 
Fluidität  als  Urphänomen  vorausgesetzt  ist,  so  mufs  sich  das 
Interesse  der  Physik  darauf  konzentrieren,  aus  den  Bewe- 
gungen der  Flüssigkeit  die  Erscheinungen  der  Körper- 
welt abzuleiten.  Insofern  zeigt  allerdings  die  Physik  des 
Hobbes  eine  Richtung  an,  in  welcher  späterhin  die  mathema- 
tische Physik  mit  aufserordentlichem  Erfolge  vorging. 

Das  Licht  der  Sonne  entsteht  dadurch,  dafs  durch  die 
Drehung  derselben  der  Äther  zurückgeschleudert  wird  und  der 
Druck  desselben  sich  bis  zum  Innersten  des  Sehorgans  fort- 
pflanzt. Von  hier  kehrt  der  Conatus  nach  der  Netzhaut  zu- 
rück. Dieses  Streben  nach  aufsenhin  ist  dasselbe,  was  wir 
Licht  oder  die  Vorstellung  des  Hellen  nennen :  denn  Vorstellung 
ist  es  deswegen,  weil  das  Objekt  hell  heifst.  Das  Sonnenlicht 
wird  von  Wärme  begleitet.  Die  Wärme  kennen  wir  in  uns 
selbst  als  Empfindung,  in  andern  Dingen  aber  erkennen  wir 
sie  durch  Überlegung.  Warm  sein  und  erwärmen  sind  zu 
unterscheiden.  Das  Feuer  erwärmt,  aber  es  ist  nicht  warm, 
ebenso  wie  es  Schmerz  verursacht,  aber  nicht  empfindet.* 

Wenn  ein  Körper  sich  in  einer  Flüssigkeit  mit  einfacher 
Kreisbewegung  bewegt,    so    sammelt    er    die  homogenen  Teile 


an  einer  Stelle,  die  heterogenen  zerstreut  er  und  versetzt  sie 
in  unablässige,  durcheinanderflutende  Bewegung.  Diese  fort- 
währende Ortsveränderung  der  Teilchen  heifst  Fermenta- 
tion.* Eine  deralrtige  Fermentation  bringt  nun  die  von  der 
Drehung  der  Sonne  ausgehende  Bewegung  in  den  Luftteilchen 
hervor.  Dadurch  ändern  die  letzteren  ihren  Ort  fortwährend, 
und  dies  geschieht  auch  an  der  Oberfläche  der  menschlichen 
und  tierischen  Körper.  Daher  müssen,  um  zur  Vermeidung 
eines  Vacuums  die  durch  die  Fermentation  frei  werdenden 
Stellen  auszufüllen,  fortwährend  Teilchen  aus  den  Körpern  der 
Organismen  entweichen  und  von  innen  her  ersetzt  werden. 
So  entsteht  ein  Nachaufsenstreben  der  Teile  und  ein  An- 
schwellen des  Körpers,  welches  der  Erwärmung  durch  die 
Sonne  entspricht.^  Die  Erscheinung  des  Feuers,  bei  welchem 
zugleich  die  Vorstellung  des  Warmen  und  des  Leuchtenden 
hervorgerufen  wird,  sowie  die  verschiedenen  Arten  der  Wärme- 
erzeugung, werden  immer  zurückgeführt  auf  ein  Hervordrängen 
und  Heraustreten  von  Körperteilchen  nach  aufsen,  also  auf 
eine  centrifugale  Bewegung,  wobei  Hobbes,  wie  z.  B.  bei  der 
Erklärung  der  Pulver  Wirkung,'  reichlich  von  korpuskularen 
Hypothesen  über  die  Gestalt  der  Körperteilchen  Gebrauch 
macht.  Das  Licht  unterscheidet  sich  von  der  Wärme  dadurch, 
dafs  das  erstere  in  einer  Fortpflanzung  des  Conatus  ohne  merk- 
liche Bewegung  des  Mittels  in  gerader  Linie  besteht,  während 
die  Wärme  auf  der  allseitigen  Ortsveränderung  (Fermentation) 
der  Teilchen  beruht.  Farbe  ist  Licht,  das  von  einer  gestörten 
Bewegung  erzeugt  worden  ist.* 

Wie  die  Wärme  auf  einer  nach  aufsen  gerichteten,  so  be- 
ruht die  Kälte  auf  einer  nach  innen  gerichteten  Bewegung 
der  Teilchen.  Es  erklärt  dies  die  Zusammenziehung  durch 
die  Kälte.  Auch  die  Kälte  an  den  Polen  der  Erde  soll  da- 
durch erklärt  werden,  dafs  die  Luft,  welche  unter  dem  Ein- 
flufs  der  Sonne  in  den  Tropen  sich  nach  den  Seiten  ausdehnt, 
nach  den  Polen  vorrückt  und  sich  dort,  je  kleiner  die  Parallel- 
kreise werden,  umsomehr  zusammendrängt.^  Frieren  heifst 
überhaupt  bewirken,  dafs  die  äufseren  Teile  eines  Körpers  von 


»  Op.  I  p.  364,  365. 


^  Qp.  I  p.  263,  264,  365,  366.   —  -  Op.  I  p.  366.  —  ^  Op.  l  p.  373. 
*  (%>.  I  p.  374.  —  5  Op.  I  p.  383. 
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aufsen  nach  innen  streben.  Die  bekannte  Frage  nach  dem 
warmen  und  kalten  Atem  läfst  sich  Hobbes  ebenfaUs  nicht 
entgehen.  Der  Atem  besitzt  nämlich  eine  direkte  (fortschrei- 
tende) Bewegung  nach  aufsen  und  eine  innere  einfache  der 
Teüchen,  welche  der  Wärmeerregung  entspricht.  Bei  sanftem 
Aushauchen  mit  offenem  Munde  wiegt  die  letztere  vor,  bei 
heftigerem  Blasen  mit  geschlossenem  Munde  dagegen  die 
erstere,  welche  die  Teilchen  der  vorgehaltenen  Hand  vor  sich 
her,  d.  h.  gegen  das  Innere  der  Hand  hintreibt,  somit  eine 
abkühlende  Wirkung  hervorbringt.^ 

Während    das  Sehen   auf   der  Fortpflanzung    des  Conatus 
im    Mittel    —    wobei    Durchsichtigkeit    die    Homogenität    der 
Körper  voraussetzt    —    ohne    merkliche    Bewegung    der    Teile 
desselben  beruht,    während    also    hier  Hobbes    eine    Bewegung 
der  Teilchen  denkt,  welche   allerdings    keine    schwingende  ist, 
aber  doch  mit  ihr  das  Gemeinsame  hat,  dafs  die  Gesamtbewe- 
gung  ohne  Lageveränderung  der  Teüe  des  Mediums  fortschreitet, 
gründet  er  das  Hören  auf  eine  Bewegung  des  Mittels,    welche 
Stofs  ist.     Auch  hier  entsteht  die  subjektive  Gehörsempfindung, 
d.  h.  die  Vorstellung  des  Tones,  von  der  Eeaktion  des  Central- 
organs    auf  den    durch    das  Gehörorgan    bis    dahin    geleiteten 
Stofs.  Jedoch  vergleicht  er  das  Fortschreiten  und  die  Schwächung 
des  SchaUs  in  freier  Luft  mit  der  Ausbreitung  der  Wellenringe 
m  stehendem  Wasser,  in  welches  ein  Stein  geworfen  worden.^ 
Dagegen  beruht   nach  Hobbes   der    Geruch    wieder    auf   einer 
Fortpflanzung    der    Bewegung    durch    das    Mittel    ohne    fort- 
schreitende Bewegung  der  Teile;    die  Teüchen  des  riechenden 
Korpers  haben  eine    einfache,    unsichtbare  Bewegung,    welche 
sich  dem  Mittel  mitteilt  und  bis  an  das  Geruchsorgan   dringt; 
es  findet    keine    Aussendung    von    Atomen    oder    von    einem 
feinen  Äther,  keinerlei  Ausflufs  statt,    weü  dadurch   weder  die 
lange  anhaltende  Wirkung  noch  die  Verschiedenheit  und  Fort- 
pflanzung der  Gerüche    sich    erklären    lasse.^     Der  Geschmack 
endUch  beruht    auf   unmittelbarer  Berührung    der  Zunge    und 
des  Gaumens  durch  die  Körper,  wobei  die  Verschiedenheit  des 
Geschmacks  vieUeicht    auf  die  Mannigfaltigkeit    der  Gestalten 
^^J^^®?^^^®^  ^®^  Teilchen  zurückzuführen  sein  dürfte.* 

'  Qp.  I  p.  380.    Vgl.  I  S.  471.  n  S.  76.  S.  160  f. 

'  Op.  1  p.  396,  397.  ^*  Op.I  p.  409,  410.  -  *  0?>.  I  p.  411,  412. 


Das  Organ  des  Tastsinns  ist  die  Haut.  Durch  dieselbe 
nehmen  wir  Warmes  und  Kaltes  auch  aus  der  Entfernung,  das 
Harte,  Weiche,  Rauhe,  Glatte  aber  nur  durch  unmittelbare 
Berührung  wahr.  Als  von  gröfserer  oder  geringerer  Härte 
wird  das  empfunden,  was  einen  Druck  ausübt.  Die  Empfindung 
des  Rauhen  ist  nichts  andres  als  zahllose  Empfindungen  des 
Harten,  die  sich  in  den  kürzesten  Raum-  und  Zeitintervallen 
folgen.  Daher  gehört  zur  Wahrnehmung  derselben,  wie  zu  der 
des  Glatten,  der  Gröfse  und  der  Gestalt,  nicht  nur  Berührung, 
sondern  auch  Gedächtnis.^  Das  Harte  war  definiert  worden 
als  dasjenige,  von  welchem  kein  Teil  ohne  Bewegung  des 
Ganzen  bewegt  werden  kann.  Wir  erkennen  daher  das  für 
hart,  wovon  wir  einen  Teil  für  sich  bei  der  Berührung  ver- 
gebens zu  verschieben  suchen.  Was  weich  oder  flüssig  ist, 
kann  somit  nur  dadurch  hart  werden,  dafs  seine  Teile  eine 
Bewegung  besitzen,  vermöge  deren  sie  die  Bewegung  eines  be- 
liebigen einzelnen  Teils  durch  gemeinsamen  Widerstand  ver- 
hindern.*^ Eine  derartige  Bewegung  ist  zu  denken  als  eine  hin- 
und  hergehende  (reciprocatio)  in  äufserst  engem  Raum,  also 
als  eine  Schwingung.  Je  schneller  diese  innere  Bewegung  der 
Teilchen  ist  und  in  je  kürzerer  Bahn  sie  stattfindet,  um  so 
härter  ist  der  Körper.^  Denn  um  so  mehr  Kraft  gehört  dazu, 
einem  Teil  eine  Bewegung  zu  erteilen,  durch  welche  diese 
innere  lebhafte  Bewegung  überwunden  würde.  Die  Härte  der 
verschiedenen  festen  Körper  und  ihre  verschiedenen  Grade, 
d.  h.  die  innere  Bewegung  ihrer  Teile,  kann  ihren  Ursprung  in 
sehr  verschiedenen  Ursachen  haben.^  Immer  wird  damit  ein 
Zusammendrängen  der  Teile  des  erstarrenden  Körpers  verbunden 
sein.  So  soll  das  Gefrieren  des  Wassers  auf  einer  Gegenwirkung 
von  Luftströmen,  welche  das  Wasser  heben,  gegen  das  Streben 
desselben  nach  dem  Erdzentrum  herrühren,  wodurch  eine  Zu- 
sammendrückung der  Wasserteilchen  und  eine  Zusammenballung 
zu  Haufen  entstehe.  Die  dabei  mit  eingeschlossenen  Luft- 
teilchen bewirken,  dafs  das  Eis  leichter  ist  als  Wasser.  Da  die 
hin-  und  hergehende  innere  Bewegung  der  Teilchen  keine  end- 
liche zu  sein  braucht,  sondern  in  dem  blofsen  Conatus  besteht, 
so  ergibt  sich  ein  sehr  reiches  Feld    der  Hypothese.     Bei  dem 


*  OiJ.  I  p.  412.  —  2  Op.  I  p.  383.  —  *  Op.  IV  p.  334.  —  *  Op.  l  p.  384  ff. 
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Stahl  wird  z.  B.  jener  innere  Conatus  durch  das  Hämmern 
während  er  ghihend  ist,  hervorgebracht.  Es  erklärt  sich  daraus' 
auch  die  Elasticität  der  Körper,  indem  der  innere  Conatus  seine 
ursprüngliche  Richtung  immer  wieder  herzustellen  sucht.  Hobbbs 
macht  von  diesen  Hypothesen  eine  Anwendung  zur  Erklärung 
des  Zerstäubens  der  Glasthränen,  deren  Zerspringen  er  mit 
dem  Zurückspringen  eines  gespannten  Bogens  vergleicht,  wenn 
die  Sehne  zerschnitten  wird.' 

Hier  haben  wir  den  Versuch  einer  kinetischen  Theorie  der 
Festigkeit  der  Körper.     Wenn  man  bedenkt,    dafs  damit    eine 
voUständige  Umkehrung    des    überlieferten   Problems    vorliegt 
indem  die  Festigkeit  der  Körper  auf  eine  sinnUch  nicht  wahr- 
nehmbare innere   Bewegung   der  Teilchen    der   ursprünglichen 
Flüssigkeit  zurückgeführt  wird,  so  wird  man  der  hobbesischen 
Theorie   Geniahtät   nicht    absprechen   können.     Bei  Descames 
war  der  ruhende  Körper  undurchdringlich,  und  je  heftiger  die 
Teilchen  der  Materie  bewegt  sind,  um  so  flüssiger  und  leichter 
durchdringbar  wurde    die   Materie.     Bei  Hobbbs   ist   es  gerade 
umgekehrt.    Die  ruhende  Materie  ist  absolut  flüssig  und  durch- 
dnnghch ;  je  heftiger  ihre  Teüchen  innerlich  bewegt  sind    um 
so  fester  und  härter  wird  der  Körper.     Aber  ebensowenig'  wie 
Descartes  vermag  Hobbes   seine  Theorie   mathematisch  zu  be- 
gründen.    Von  einer  konsequenten  Durchführung  bis   ins  Ein- 
zelne kann  nicht  die  Eede  sein,  es  handelt  sich  immer  nur  um 
Andeutungen.    Wie  die  hypothetischen  inneren  Strebungen  oder 
Bewegungen  zu  denken  sind,  wird  nicht  aufgeklärt.    Kann  man 
sich  auch  vorstellen,  dafs  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung 
der  Teilchen   emen  von    aufsen   andringenden  Körper    zuräck- 
weise    so  bleibt  doch  die  Kohäsion,  die  Bedingung  der  Gleich- 
gewichtslage der  schwingenden  Teüchen ,   im  Unklaren      Was 
Hobbes  vorgeschwebt  hat,    dürfte  man  vielleicht  am  nächsten 
treffen ,  wenn   man   den  festen  Körper    auffafst    als    in    einem 
Spannungszustande  befindhch ,    der  dadurch  entsteht ,   dafs  die 
leile  der  Flüssigkeit  eine  Bewegungstendenz   (welche   bei  ihm 
als  Conatus  zugleich  Bewegung  ist)  nach  allen  Seiten  hin  besitzen 
und  sich  dadurch  an  einer  Verschiebung  im  Einzelnen  hemmen 
ViB  grofsere   oder   geringere  Dichtigkeit   hält  Hobbes   für 
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Op.  IV  p.  337,  338.     Vg).  Leibn.z,  M.  Sehr.  (Gerhardt)  VI  p.  hi. 
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kein  besonderes  Problem.  Das  Dichte  enthält  nicht  mehr 
Materie  in  gleichem  Räume  als  das  Dünne,  sondern  nur  mehr 
von  einem  bestimmten  Körper,  während  der  übrige  Teil  durch 
eine  andre  Materie,  etwa  Luft,  ausgefüllt  ist.  Das  Dichte  wird 
daher  auf  das,  was  mehr,  das  Dünne  auf  das,  was  weniger 
Widerstand  leistet,  zurückgeführt.^ 

Zum  Schlufs  sei  noch  Hobbes  Theorie  vxdu  der  Schwere 
erwähnt.  Schwer  heifsen  die  Körper,  welche,  wenn  sie  unge- 
hindert sind,  soviel  man  wahrnehmen  kann,  nach  dem  Zentrum 
der  Erde  hin  fallen.  Einige  erklären  die  Schwere  als  einen 
inneren  Drang,  andre  als  eine  Anziehung  vonseiten  der  Erde. 
Ersteres  ist,  aufser  andern  Gründen,  schon  darum  nicht  mög- 
lich, weil  jede  Bewegung  von  aufsen  stammen  mufs ;  letztres 
ist  zwar  richtig,  aber  w  i  e  es  geschieht,  ist  noch  von  niemand 
auseinandergesetzt  worden.  Die  Erde  besitzt  eine  einfache 
Kreisbewegung ;  durch  diese  wird  die  Luft  in  die  Höhe  ge- 
stofsen  und  zwar  leichter  als  die  in  derselben  befindhchen 
Körper.  Die  Luftteilchen  eilen  also  den  Körpern  voran,  und 
da  kein  leerer  Raum  entstehen  darf,  so  müssen  die  nach  oben 
drängenden  Luftteilchen  einen  Teil  der  übrigen  nach  der  Erde 
zurückstofsen ;  diese  treffen  auf  die  Körper  und  treiben  sie 
nach  der  Erde  hin.  Da  die  Stöfse  der  Luftteilchen  kontinuier- 
lich auftreffen,  so  summieren  sich  ihre  Impetus  und  bewirken 
dadurch  die  von  Galilei  festgestellte  Beschleunigung  der 
schweren  Körper  nach  unten.  ^  Übrigens  glaubt  Hobbes  aus 
seiner  Theorie  eine  Abnahme  der  Schwere  nach  den  Polen  hin 
folgern  zu  müssen. 

5.  Beurteilung  der  hobbesischen  Theorie. 

Überblickt  man  den  Gesamtcharakter  der  Physik  des  Hobbes, 
so  ist  es  nicht  leicht,  ihr  die  richtige  Stelle  in  der  Geschichte 
und  Entwickelung  der  Korpuskulartheorien  anzuweisen.  Sie 
teilt  einerseits  mit  der  Korpuskulartheorie  die  Tendenz,  eine 
durchaus  mechanische  .Theorie  der  Materie  zu  geben  und  Be- 
wegung   der    Körper    im    Räume    als    die    einzige    erkennbare 


1  Op.  1  p.  413. 

*  Op.  I  414  ff.  —  Problemata  physica.     De  gravitate.     Op.  IV  p.  305  ff. 


.^^ 


t 


236         HoBBEs:  Begründung  der  Physik  auf  den  Korttinuitätsbegriff. 

Grundthatsache  hinzustellen;  auch  bedient  sie  sich  im  speziell 
physikalischen  Interesse  der  Hypothese  der  Korpuskeln  mit 
allen  ihren  Willkürlichkeiten,  nicht  blofs  an  Gröfse,  Gestalt  und 
Bewegung,  sondern  auch  an  Gestaltveränderungen  der  Teil- 
chen ;  andrerseits  aber  will  sie  die  Grundlage  einer  konsequenten 
Korpuskularphilosophie,  die  individueUen,  unveränderlichen,  sub- 
stanziellen  Atome  aufheben  und  die  Physik  auf  eine  andre 
Grundlage  stellen,  sie  will  Fluiditätstheorie  sein. 

Das  Interesse    der   hobbesischen  Physik    ist    durchaus   er- 
kenntnistheoretisch.   Nur  Quantitäten  kann  man  erkennen,  und 
diese  nur,  insoweit  sie  geometrisch  zu  konstruieren  sind.     Da- 
her   mufs    alles    auf    Bewegung    von    Körpern    zurückgeführt 
werden.     Hier  tritt  nun   als   etwas   ganz  Eigenartiges  das  Be- 
streben auf,    als  aUeiniges   Erkenntnismittel    diejenige  Art  des 
Bewufstseins  zu  benutzen,  welche  wir  Kontinuität  nennen. 
Durch  Galilei  war  die   begriffliche   Fassung   des  Kontinuums 
soweit  vorbereitet  worden,  dafs  es  mögUch  war,   jene  Art  der 
Abstraktion    zu  vollziehen,    durch    welche    der  Flufs    der  Er- 
scheinung   im  Kontinuum  im  einzelnen  Raum-  und  Zeitpunkte 
sich  fixieren   liefs,   ohne   den   kontinuierHchen  Zusammenhang, 
ohne  das  Gesetz  des  Werdens   aufzuheben.     Trotzdem   war  es 
Galilei  nicht  gelungen,  eine  Theorie  des  flüssigen  Körpers  zu 
begründen,  wie  er  eine  Theorie  der  Bewegung  begründet  hatte. 
Descartes  und  Gassendi    hatten   dies   von   Seiten   der  Korpus- 
kulartheorie  auf  Grund    starrer  materieller  Teüchen   versucht, 
ersterer   unter   Ausschlufs,    letzterer   mit   Hilfe   des   Vacuums! 
Wenn  diese  Theorien  nicht  genügten,  so  war  die  Aufgabe  ge- 
steUt,    das  Problem   der  Materie  umzukehren    und    nicht    vom 
starren,  sondern  vom  flüssigen  Körper  auszugehen.     Dies  ver- 
suchte  HoBBES  mit  Hufe  des  Kontinuitätsprinzips. 

Die  Wahrnehmung  der  Körper  setzt  voraus,  dafs  sie  auf 
unsern  eigenen  Körper  wirken.  Wirkung  erfolgt  nur  durch 
Bewegung;  also  sind  auch  nur  bewegte  Körper  wahrnehmbar. 
Dieser  Schlufs  beherrscht  bei  Hobbes  die  Theorie  des  Körpers. 
Em  ruhender  Körper  ist  empirisch  nicht  vorhanden,  er  kann 
keiner  Bewegung  Widerstand  leisten  und  keine  Bewegung  er- 
zeugen. Daraus  folgt,  dafs  er  sich  den  Sinnen  gegenüber  ver- 
hält wie  der  leere  Raum;  dafs  es  einen  solchen  nicht  gibt, 
sondern    dafs    alles   von  Körpern,    zum    mindesten  von    einer 
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ruhenden  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  das  ist  für  Hobbes  eine  denknot- 
wendige Annahme,  eine  Setzung  des  Verstandes.  Dies  sind 
Grundlagen  einer  echten  Kinetik,  deren  Charakter  darin  be- 
steht, dafs  die  Realität  des  Körpers  an  seine  Bewegung  ge- 
bunden ist. 

Aber  die  Erfahrung  zeigt  uns  überall  Körper,  welche  für 
die  sinnliche  Wahrnehmung  keine  Bewegung  aufweisen  und  doch 
wahrgenommen  werden.  Es  mufs  ihnen  also  eine  Bewegung 
zugeschrieben  werden,  welche  ihnen  die  sinnliche  Realität  ver- 
leiht, ohne  als  sichtbare  Bewegung  aufzutreten.  Diese  Be- 
wegung ist  der  Conatus,  dessen  Begrifi*  bei  Hobbes  wir  oben 
erörtert  haben.  Wir  hatten  denselben  bezeichnet  als  die  Ob- 
jektivierung der  Druckempfindung.  In  der  That  enthält  die 
nicht  immer  ganz  klare  Bemühung  Hobbes',  diesen  schwierigen 
Begriff  zu  entwickeln,  nichts  anders  als  das  Ringen  nach  einem 
mechanischen  Ausdruck  für  das,  was  wir  die  intensive  Gröfse 
nennen.  Der  ruhende  Körper  erfüllt  zwar  als  Quantität  seinen 
Raum,  aber  seine  Realität  ist  damit  nicht  gegeben,  sondern 
sie  erfordert  noch  eine  andre  Voraussetzung,  eine  intensive 
Qualität,  welche  empirisch  in  der  sinnlichen  Wirkung  als  Druck 
von  verschiedenem  Grade,  als  hart  oder  weich,  starr  oder 
flüssig  wahrgenommen  wird.  Diese  Eigenschaft  mufs,  um  sie 
wissenschaftlich  erkennbar  zu  machen,  in  einem  Begriffe  fun- 
diert werden.  Als  sinnliche  Wirkung  bedingend  mufs  sie  Be- 
wegung sein,  aber  eine  andre  Art  der  Bewegung,  als  die- 
jenige, welche  dem  sichtbaren  Transport  der  Körper  entspricht. 
Daher  wird  der  Begriff  der  Bewegung  ausgedehnt  und  unter 
Bewegung  auch  noch  begriffen  die  Thatsache  einer  intensiven 
Wirkung  ohne  Ortsveränderung  des  Trägers  der  Be- 
wegung. Die  Verschiebung  im  Begriff  der  Bewegung  ist 
höchst  charakteristisch.  Bewegung  ist  ursprünglich  nur  phoro- 
nomisch.  Galilei  entdeckt,  dafs  ihr  begriffliches  Merkmal, 
welches  sie  von  der  Ortsveränderung  löst,  die  Wirkungsfähig- 
keit ist,  die  auch  im  Zeitmoment  sich  festhalten  läfst,  was  in- 
dessen doch  immer  als  empirischen  Vorgang  eine  aktuelle  Be- 
wegung voraussetzt.  Er  erklärt  dadurch  den  dynamischen 
Effekt.  Hobbes  abstrahiert  auch  noch  von  der  Voraussetzung 
der  Ortsveränderung  überhaupt;  auch  den  blofs  statischen 
Effekt    nennt    er    eine    Bewegung ,    die    intensive    Gröfse    der 
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Wirkung  wird  das  einzige  Merkmal  einer  Bewegung.    Aktuelle 
Bewegungen  können  sich  nunmehr  in  Druckkräfte  verwandeln, 
und  umgekehrt;    beide   stehen   unter   demselben  Begriff.      Der 
Druck  ist  die  Bewegung  im  Zeitpunkt,  d.  h.  im  unendlichkleinen 
Zeitteil.    Wenn  man  erwägt,  dafs  dieser  Conatus  es  ist,  welcher 
die  intensive  Baumerfüllung,  die  Raumbehauptung  der  Materie 
garantieren  soll,  und  welcher  gleichzeitig  auf  jede  Entfernung 
sich  fortpflanzt,   so  zeigt  sich,    dafs    der   Begriff  einer  raumer- 
füllenden und  einer  fernwirkenden  Kraft  hier  so  gut  wie  fertig 
vorgebildet  ist.     Es  bedarf  nur  eines  Wortes,  ihn  zu  heben  — 
aber   freilich    eines   neuen  Begriffs,    ihn   fruchtbar  zu  machen. 
Intensive   Wirkung    ohne    Ortsveränderung    eines    Trägers    der 
Bewegung  —  Druck  oder  Zug  —   das   ist    der  Gedanke,    den 
HoBBES  zu  gestalten  sucht:  hier  im  Conatus  liegt  die  Ge- 
burtsstätte der  fernwirkenden  Kräfte.     Die  Kinetik, 
welche  von  der  Fluidität  der  Materie  ausgeht  und  Fortpflanzung 
von    Bewegungen    ohne    Bewegung    des    Mittels    erklärbar    zu 
machen  streben  mufste,  leitete  selbst  zur  Aufhebung  der  Kinetik 
über,   indem   sie  den  Begriff   der    fernwirkenden  Kraft   vorbe- 
reitete.    Solange  man  freilich  an  der  Raumerfüllung  durch  ein 
Fluidum  festhält,  ist  auch  der  Fern  Wirkung  noch  ihr  mechanischer 
Hintergrund    gesichert.      Sie    ist    eine    thatsächlich    sich    fort- 
pflanzende Bewegung,    nur   dafs    die  Bewegung  des  Substrats 
unendlichklein ,    die    Geschwindigkeit    unendlichgrofs    gedacht 
wird ;  es  ist  dies  eine  Benutzung  des  Unendlichen  zur  Objekti- 
vierung intensiver  Wirkungen,  welcher  ihre  Berechtigung  nicht 
abgesprochen  werden   kann.     Jemehr    aber  das  raumerfüllende 
Mittel  seine  Bedeutung  als  Träger  der  Kraftfortpflanzung  ver- 
liert,   jemehr  von  jenem   abstrahiert  und  nur  an  die  Wirkung 
selbst  gedacht  wird,  um  so  mehr  nähert  man  sich  dem  Gedanken 
einer  unvermittelten  Femwirkung.     Man  gewöhnt  sich*an   die 
Vorstellung,  dafs  es  gar  keiner  aktuellen  Bewegung  bedarf,  um 
Wirkung   auszuüben,    und    gelangt  von    da   zu   einer  Materie, 
welche  den  Raum   erfüllt   und  in   ihm  wirkt,    nicht  durch   die 
Bewegung  ihrer  Teilchen,  sondern  durch  bewegende  Kräfte  der 
Anziehung  und  Abstofsung.    Die  Kinetik  ist  durch  die  Dynamik 
ersetzt,  alle  Raumerfüllung  in   nur   potenzielle  Bewegung   auf- 
gelöst.     Das    ist    der   Weg,    welcher    von    Hobbes    zu    Kants 
dynamischer  Theorie  führt.    Wie  vielfach  Hobbes  sich  mit  den 
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Ansichten  berührt,  welche  in  Kants  nachgelassenem  Manuskript 
Vom  Übergang  von  den  metaphysischen  Anfangsgründen   der  Natur- 
wissenschaft zur   Fhysik  niedergelegt   sind,    ist   überhaupt   auf- 
fallend.    Die  Übereinstimmung    gründet    sich   naturgemäfs    auf 
den  Ausgangspunkt  von  einem   allgemeinen  Fluidum   und  auf 
die    gemeinsame   Aufgabe,    die   Solidität    hieraus    zu   erklären. 
Dies   geschieht    durch   die  Annahme    von  Vibrationen,  welche 
einen  bestimmten  Raumteil  vor  dem  Eindringen  andrer  Materie 
schützen  und  dadurch   als  starren  Körper  konstituieren  sollen. 
Hier   stockt  nun   die  Theorie  immer   bei    der  Frage   nach 
dem    letzten    Substrat    einheitlicher    Bewegung.      Was    unter- 
scheidet ein  Teilchen  vom  andern  in  der  Bewegung,  was  gibt 
dem  bewegten  Raumteile  die  Einheit  ?    Sollen  Geschwindigkeit 
und  Beschleunigung   nebst  ihrer  Richtung   kontinuierlich  ver- 
änderlich sein  und  das  Raumelement  dv  =  dxdydz  zur  Fixierung 
genügen?     Das  Denkmittel   der  Variabilität   kann  wohl  in  der 
Zeit  den  Moment   herausheben  und   in  ihm   die  gegebene  Be- 
wegung  denken.      Aber    im  Nebeneinander   des  Raumes   kann 
diese  fliefsende  Abgrenzung  nicht  ausreichen,   hier  erzeugt  der 
Grundsatz    der    beharrlichen   Substanz    das    körperliche   Atom. 
Freilich  ist    auch   das  Atom  nur  raumbehauptend,    insofern  es 
bewegt  ist  und  dadurch  intensive  Gröfse  besitzt.    Aber  es  unter- 
scheidet sich  von  dem  Volumenelement  darin,  dafs  es  Identität  mit 
sich  selbst  besitzt  und  ein  Beharrliches  in  der  Veränderung  der 
Bewegungsverteilung    im  Räume   aufweist,    ohne  welches    alle 
Abgrenzung  zerfliefst.    Darum  kehrt  auch  die  Fluiditätstheorie 
immer  zum  Korpuskel  zurück,  nur  dafs  sie  statt  des  Grundsatzes 
der  Substanz  eine  innere  Vibration  der  Teile  setzt,  diese  Teile 
selbst    aber    nicht    zu    konstituieren    vermag.      Indem    sie    die 
Materie  ursprünglich  flüssig  annimmt,  löst  sie  die  Einheit  wieder 
auf,  welche  sie,  um  überhaupt  ein  Substrat  der  Bewegung  zu 
haben,    unter    dem  Namen   der  „Teile"  sich  zugeeignet   hatte. 
Trotz  der  willkürlichen  Einführung  der  Korpuskeln  zur  Her- 
vorhebung einheitlicher  Körperteile  konnte  Hobbes  nicht  über  die 
Phoronomie  hinausgelangen,  weil  ihm  die  Aufstellung  genügender 
mathematischer   Beziehungen   zwischen  den  Begriffen   Conatus, 
Impetus  und  Vis  nicht  glückte.    Dadurch  verfehlte  er  die  Gröfsen- 
bestimmung  jener  Qualität  des  Körpers,  welche  den  physischen 
vom  geometrischen  unterscheidet,  nämlich  das  konstante  Ver- 
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hältnis  von  Kraft  zu  Beschleunigung,  das  wir  die  Masse  nennen. 
Wie  durch  die  Fluiditätstheorie  die  erkenntnistheoretische ,  so 
war  ihm  durch  den  Mangel  jener  Eelation  zwischen  Druck  und 
Geschwindigkeitsänderung  auch  die  dynamische  Isolierung  der 
Teile  der  Materie  verschlossen,  so  dafs  die  angestrebte  Ob- 
jektivierung der/ intensiven  Grröfse  des  Drucks,  welche  in  der 
analytischen  Mechanik  vollzogen  wird,  nicht  gelingen  konnte. 
Der  tiefere  Grund  hierfür  liegt  in  der  Beschränkung  der  hobbe- 
sischen  Mechanik  auf  geometrische  Anschauung  und  den  Aus- 
schlufs  der  arithmetischen  Gröfsenrelationen ,  durch  welche 
Newton  und  Leibniz  ihren  bahnbrechenden  Fortschritt  voll- 
zogen. Wie  klar  Hobbes  den  Sinn  des  Unendlichkleinen  er- 
fafste,  zeigte  sich  sowohl  in  der  von  ihm  lebhaft  betonten 
Eelativität  des  Gröfsenbegriffs ,  als  vor  allem  in  seinem  Ver- 
suche, die  Bewegung  im  Zeitmoment  zu  fixieren.  Hier  war  er 
auf  dem  durchaus  richtigen  Wege,  die  in  der  Ausdehnung  nicht 
mehr  erkennbare,  in  ihrer  Wirkung  aber  noch  vorhandene  Be- 
wegung als  eine  unendlichkleine  Bewegung  im  Begriffe  fest- 
zulegen und  damit  auch  der  intensiven  Gröfse  der  Empfindung 
in  dem  gesetzlichen  Zusammenhang  mathematischer  Erkenntnis 
ihre  Stelle  anzuweisen.  Aber  die  unglückliche  Stellung,  welche 
er  der  Mathematik  wie  der  Experimentalphysik  gegenüber  ein- 
nahm,  raubte  ihm  allen  Erfolg;  seine  Bemühung  scheiterte 
daran,  dafs  es  ihm  versagt  war,  den  Zusammenhang  zwischen 
der  Zahl-  und  der  Kaumgröfse  zu  erfassen.  Indem  er  die  Zu- 
lässigkeit  bestritt,  die  Zahl  als  stetige  Gröfse  aufzufassen,  ver- 
schlofs  er  sich  den  Zugang  zur  Analysis  des  UnendUchen  und 
die  Möglichkeit,  für  seinen  Begriff  des  Conatus  den  mathe- 
matischen Ausdruck  zu  finden.  Die  mathematische  Physik  aber 
ist  angewiesen  auf  die  Eechnung.  Der  Ausschlufs  des  Unendlich- 
kleinen aus  der  Arithmetik  war  zugleich  die  Verbannung  des 
hobbesischen  Gedankens  aus  der  Physik,  und  es  ist  nicht  zu 
verwundern,  dafs  Hobbes'  mifsglückte  Kämpfe  gegen  die  Analysis 
von  Wallis  das  Mistrauen  der  Mathematiker  erweckten  und 
seine  Naturphilosophie  überhaupt  in  Miskredit  brachten. 

Nicht  weniger  mulsten  ihm  in  den  Augen  der  Physiker 
die  unhaltbaren  Ansichten  schaden,  welche  er  über  die  Wirkungen 
der  Luftpumpe  vorbrachte  und  die  ihm  vonseiten  Boyles  ein- 
schneidende Zurechtweisungen  zuzogen.     So  bietet  Hobbes  die 


in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  nicht  seltene  Erscheinung, 
dafs  ein  im  Grunde  notwendiger  und  von  der  späteren  Ent- 
wickelung  aufgenommener  und  verarbeiteter  Gedanke  den  Ur- 
heber desselben  infolge  einer  natürlichen  Einseitigkeit  ver- 
hindert, diejenigen  Entdeckungen  in  ihrem  wahren  Wert  zu 
erkennen,  welche  zu  seiner  Zeit  den  thatsächlichen  und  für 
die  nächste  Folge  unentbehrlichen  Fortschritt  der  Erkenntnis 
darstellen. 

Ein    wirksamer  Einflufs,    welchen   Hobbes'  eigenartige   er- 
kenntnistheoretische Begründung   der  Physik  gewonnen  hätte, 
dürfte  sich  historisch  nur  in  der  Fortbildung  des  Kontinuitäts- 
problems erweisen.  Sicher  ist,  dafs  Leibniz  nicht  allein  an  seinen 
Werken  reges  Interesse  genommen  hat,  sondern  auch  im  eigenen 
Gedankengange  über  die  Theorie  der  Materie  wenigstens  zeit- 
weilig von  Hobbes  bestimmt   worden  ist;    ja   man   darf  gerade 
die   Folge,    welche  Leibniz   Hobbes   zu    leisten    versuchte,    als 
einen    der    wesentlichen   Faktoren    bezeichnen,    durch    welche 
Leibniz  veranlafst   wurde,    seinen    anfänglichen  Irrtum   zu   er- 
kennen und  von  der  Phoronomie  zur  Dynamik  fortzuschreiten.' 
Im    übrigen   mochten    auch   die  Anfeindungen,   welche  Hobbes 
aus  andern  Gründen  erlitt,    ihn  vielfach  hindern,  eine  gröfsere 
Bedeutung  zu  erlangen.     Bei  alledem   kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,    dafs    Hobbes'  Untersuchungen    über    das    Körper- 
])roblem  der  Theorie  der  Materie  wertvolle  Elemente  zuführten 
und   von  aufserordentlicher  Wichtigkeit   bleiben.     An  Schärfe 
der    erkenntnistheoretischen    Begründung    übertreffen    sie    die 
cartesischen ,    indem  sie  zwar,    wie   diese,    die  Notwendigkeit, 
physikalische  Erkenntnis  auf  mechanische  Prinzipien  zu  stellen 
klar  betonen,  aber  unter  vollem  Verständnis  für  das  neue  Denk- 
mittel Galileis   die  Objektivierung   der  Empfindung  durch  ein 
begriffliches  System  kontinuierlicher  Veränderung  zu  erreichen 
suchen,    welches    sich  von   dem  Ausgangspunkte    der  Korpus- 
kulartheorie, dem  anschaulichen  starren  Korpuskel,  gelöst  hat. 
Durch  die  Umkehrung  des  Problems  und  die  Aufstellung  einer 
Fluiditätstheorie  bezeichnen  sie  aber  zugleich  eine  Grenze  der 
korpuskulartheoretischen  Entwickelung.     Von   hier  aus  gab  es 
nur  eine  Überwindung,  keinen  Ausbau  der  Korpuskulartheorie. 


'  Vgl.  5.  Buch,  3.  Abschnitt. 
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Diese  Überwindung  wurde  versucht  durch  die  Annahme  fem- 
wirkender  Kräfte,  wie  sie  die  mathematische  Physik  seit 
Newton  einführte;  hierdurch  verwandelte  sich  die  Kinetik  in 
Dynamik.  Die  strenge  Fortsetzung  der  hobbesischen  Theorie 
unter  Beibehaltung  der  kinetischen  Grundprinzipien,  aber 
Vollendung  derselben  durch  die  analytischen  Relationen  von 
Kraft  und  Beschleunigung,  kann  man  in  der  modernen  mathe- 
matischen Physik  sehen,  welche  auf  Grund  eines  die  Welt  er- 
füllenden absolut  flüssigen  Äthers  mit  Hilfe  der  Differenzial- 
rechnung  zur  Erklärung  der  Natur  zu  gelangen  sucht  und  die 
beharrenden  Teile  der  Materie  etwa  mit  Hilfe  der  Helmholtz- 
THOMSONschen  Wirbelringe  für  konstituiert  hält.  Indem  jedoch 
der  Charakter  der  kinetischen  Atomistik  als  solcher  zu 
gunsten  einer  kinetischen  Fluiditätstheorie  aufgehoben  wird, 
geht  die  weitere  Verfolgung  der  Entwickelung  dieser  Theorien 
über  die  Grenzen  hinaus,  welche  wir  uns  in  dieser  Arbeit  über 
die  Geschichte  der  Korpuskulartheorie  zu  setzen  hatten. 


Viertes  Buch. 


Die  naturwissenschaftliche  Vollendung 
der  Korpuskulartheorie. 
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Erster  Abschnitt. 

Joachim  Jiingius. 


Die  Erneuerung  der  Atomistik  aus  physikalischem  Interesse 
bedrängte  bereits  hart  die  aristotelische  Physik  und  machte 
sich  in  vielfachen  Disputationen  wie  eine  berechtigte  Hypothese 
geltend,^  als  gegen  die  Mitte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  die 
Philosophie  systematisch  für  die  Korpuskulartheorie  eintrat  und 
die  grofsen  Denker  der  ersten  Hälfte  des  Jahrhunderts  ihre 
bahnbrechende  Wirksamkeit  entfalteten.  Ihnen  gelang  es,  die 
Korpuskularphilosophie  zur  herrschenden  Theorie  zu  erheben. 
Sie  haben  den  Korpuskeln,  welche  die  Physik  in  ihren  ersten 
selbständigen  Versuchen  als  ein  Mittel  der  Veranschaulichung 
aus  der  antiken  Überlieferung  schüchtern  entnommen  hatte,  das 
Bürgerrecht  im  Reiche  der  Begriffe  erteilt.  Für  den  damaligen 
Zustand  der  Naturwissenschaft  und  Mathematik  war  in  den 
Systemen  Descartes'  und  Gassendis  eine  ausreichende  Sicherung 


*  So  berichtet  z.  B.  Varenius  d.  7.  August  1644  aus  Königsberg,  dafs  da- 
selbst die  Professoren  der  Philosophie  und  die  ganze  medizinische  Fakultät  an 
der  Atomenlehre  festhalten.  Dr.  Tinctoriüs  verwirft  in  einer  Disputation  die 
prima  materia  und  hält  dagegen  die  Atome  als  Elemente  der  natürlichen  Körper 
fest,  wozu  er  noch  spiritum  universi  materialem  fügt.  Für  diesen  Weltgeist 
substituierten  Dr.  Beder  und  Linemann  lumen  seu  lucemprimigeniam.  Aristoteles* 
Ansehen  sei  hier  gering;  denn  wenngleich  Eifler  dem  Aristoteles  in  vielen 
Punkten  folge,  so  nehme  er  doch  auch  die  Atome  an  und  hielte  in  seinen  Dis- 
putationen den  Satz  fest,  dafs  es  auch  in  coelo  Werden  und  Vergehen  gebe. 
(Ave-Lallemant,  Jiingitui  Lehen,  Breslau  1882.  S.  115.) 
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gegeben,  dafs  die  Physik  der  Korpuskeln  sich  bedienen  dürfe, 
ohne  mit  den  strengeren  Forderungen  philosophischer  Be- 
gründung in  Konflikt  zu  geraten.  Im  erkenntnistheoretischen 
und  metaphysischen  Interesse  war  ein  gewisser  Abschlufs  er- 
reicht; es  mufste  sich  weiterhin  erst  zeigen,  ob  die  Lösung, 
welche  die  Korpuskulartheorie  darbot,  in  den  Fortschritten  der 
Physik  ihre  Bestätigung  erhielt,  ob  sie  ihre  Bedeutung  als 
kinetische  Theorie  der  Materie  behalten  und  den  steigenden 
Forderungen  der  Erkenntnis  genügen  konnte,  oder  ob  sich 
etwa  Umformungen  und  Neugestaltungen  derselben  notwendig 
machten,  welche  ihr  den  Charakter  einer  kinetischen  Korpus- 
kulartheorie entzögen. 

Mit  der  zweiten  Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  ge- 
winnt nunmehr  das  physikalische  Interesse  wieder  die  Ober- 
hand. Die  experimentierende  Naturwissenschaft  bedient  sich 
der  Korpuskulartheorie  als  Hypothese  und  beginnt  sie  nach 
ihren  Bedürfnissen  zu  gestalten,  indem  sie  zugleich  die  Richtig- 
keit derselben  aus  der  Erfahrung  zu  bestätigen  bestrebt  ist. 
In  dieser  Hinsicht  wird  zunächst  eine  Richtung  der  Natur- 
forschung von  besonderer  Wichtigkeit,  welche  eben  erst  als 
selbständige  Wissenschaft  ihr  Haupt  zu  erheben  beginnt, 
die  Chemie. 

Wie  bereits  vor  der  Veröffentlichung  der  Hauptwerke  von 
Desc ABTES  und  GrASSENDi  die  Korpuskulartheorie  unter  der  Hand, 
durch  den  persönlichen  Einflufs  des  Lehrers  und  in  kleineren 
Publikationen,  mehr  und  mehr  Boden  gewann,  dafür  haben  wir 
ein  ausgezeichnetes  Beispiel  in  Deutschland  an  der  Wirksamkeit 
von  Joachim  Jungius  (1587 — 1657).  Es  ist  kein  Zweifel,  dafs 
Jungiüs  selbständig,  noch  bevor  er  Sennert  und  Basso  kannte, 
auf  seine  korpuskulartheoretischen  Ansichten  gekommen  ist; 
insofern  hätte  ihm  auch  unter  den  Erneuerem  der  Korpus- 
kulartheorie ein  Platz  eingeräumt  werden  können.  Seine  An- 
sichten werden  jedoch  erst  wirksam  und  gelangen  zur  Ver- 
breitung, nachdem  er  sowohl  Sennert  als  Basso  gründlich 
studiert  hatte,  und  seine  hier  in  Betracht  kommenden  Ver- 
öffentlichungen fallen  so  spät  (1642),  dafs  wir  vorziehen  ihn 
an  der  Spitze  des  Übergangs  zur  „praktischen'^  Korpuskular- 
theorie zu  nennen,  weil  die  ganze  Richtung  seiner  Arbeiten 
ihn  als  unmittelbaren  Vorläufer  Boyles    kennzeichnet  und  ihn 


in  die  Reihe  derjenigen  Korpuskulartheoretiker  stellt,  bei  welchen 
das  chemische  Interesse  vorwiegt.^ 

Die  Anregungen,  welche  Jungius  auf  die  Korpuskular- 
theorie hinwiesen,  dürften  ganz  ähnliche  wie  bei  Sennert  ge- 
wesen sein.^  Bei  der  weiteren  Ausbildung  seiner  korpuskular- 
theoretischen Ansichten,  die  jedoch  schon  durch  die  inzwischen 
erschienenen  Werke  von  Sennert,  Bacon  und  Basso  beeinflufst 
sein  mochten,  weist  Wohlwill  aus  den  Manuskripten  zwei  ge- 
sonderte Gedankenfolgen  nach,  die  deshalb  von  besonderm 
Interesse  sind,  weil  sie  in  der  individuellen  Entwicklung  des 
JuNGiusschen  Denkens  die  Wirksamkeit  derselben  Anregungen 
zeigen,  welche  wir  in  der  vorbereitenden  Epoche  zur  Er- 
neuerung der  Korpuskulartheorie  überhaupt  hervorzuheben 
Gelegenheit  hatten.  Die  eine  bezieht  sich  auf  die  Polemik 
des  Galenus  gegen  die  Atomistik,  die  andre  steht  unter  dem 
Einflüsse  der  nominalistischen  Lehren  Occams.  In  letztrer 
Hinsicht  gewinnt  Jungius  die  Einsicht,   dafs   es  nicht  angäng- 


^  Die  Erkenntnis  der  Bedeutung  von  Jungius  für  die  Entwickelung  der 
Korpuskulartheorie  verdanken  wir  E.  Wohlwill,  dessen  erschöpfende  Mono- 
graphie „Jungius  u.  d.  Erneuerung  atom.  Lehren  etc.^'  wir  neben  den  Doxoscopiae 
unserer  Darstellung,  soweit  sie  sich  lediglich  auf  Jungius  bezieht,  durchaus  zu- 
grunde legen.  Die  Arbeit  von  Wohlwill  beruht  auf  einer  gründhchen  Durch- 
forschung des  handschriftlichen  Materials.  Danach  beginnt  Jungius'  Beziehung 
auf  Sennert  1629,  Basso  erwähnt  er  in  einer  Disputation  von  1634.  Seine 
eigenen  korpuskulartheoretischen  Ansichten  sind  schon  1622  ausgebildet  und 
finden  von  1629 — 31  an  durch  seine  Lehrthätigkeit  Verbreitung. 

*  Wohlwill  erwähnt  (S.  15  f.)  zwei  Werke,  deren  Studium  in  dieser 
Hinsicht  für  Jungius  in  Betracht  kommt,  die  1612  erschienene  Schrift  von 
J.  Caesar  Lagalla  „De  phaenomenis  in  orbe  lunae^  und  die  1614  veröffent- 
lichte „Medizinische  Statik"  von  Sanctorius  in  Padua,  dessen  Zuhörer  Jungius 
in  den  Jahren  1618  und  19  war.  In  dem  Buche  von  Lagalla  findet  sich  eine 
eingehende  Besprechung  der  Weltbildungstheorie  und  der  gesamten  atomisti- 
schen  Lehre  Demokrits.  Bei  Sanctorius  findet  sich  zwar  kein  direkter  Anklang 
an  die  Atomistik,  aber  die  Richtung  seiner  Methode  setzt  stillschweigend  die 
Theorie  voraus,  dafs  die  Vorgänge  im  gesunden  wie  kranken  Menschen  nur 
auf  Mischung  und  Entmischung  körperlicher  Substanzen  beruhen ;  denn  ohne 
diese  Annahme  hätte  das  Bestreben  des  Sanctorius  keinen  Sinn,  die  stofflichen 
Veränderungen  im  Körper  mit  der  Wage  verfolgen  zu  wollen.  Die  Lehre  von 
der  unmerklichen  Ausdünstung  bedingt  offenbar  das  Entweichen  unsichtbar 
kleiner  Körperteilchen.  In  Padua  lernte  Jungius  auch  Asklepiades  von 
BiTHYNiEN  kennen,  dessen  Korpuskulartheorie,  wie  wir  an  andrer  Stelle  nach- 
wiesen, für  die  Erneuerung  atomistischer  Ansichten  einflufsreich  war. 
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lieh  ist,  die  auf ser ordentlich  grofse  Anzahl  der  thatsächlich 
vorhandenen  Modifikationen  der  Materie  durch  eine  ebenso- 
grofse  Anzahl  substanzieller  Formen  erklären  zu  wollen;  die 
QuaUtäten  dürfen  nicht  als  selbständige  Essenzen  betrachtet 
werden,  sondern  sind  als  Attribute  aufzufassen,  welche  sich  als 
Änderungen  der  Körper  infolge  verschiedener  Anordnung  der 
Atome  darstellen.  Die  letzte  Konsequenz  ist  jedoch  erst  in 
späteren  Aufserungen  ausgesprochen,  sichtlich  unter  dem  Ein- 
flüsse von  Sexnert.  Während  anfänglich^  der  nominalistische 
Grundsatz,  dafs  nicht  durch  Vieles  geschieht,  was  durch  Weniges 
geschehen  kann,  das  Hauptmotiv  für  den  Zweifel  an  der  Richtig- 
keit der  Erklärungen  der  scholastischen  Physik  abgibt,  schreitet 
JüNGiüS  später  zu  der  positiven  Aufstellung  vor,  dafs  nur  die 
Korpuskulartheorie  imstande  ist ,  die  Mannigfaltigkeit  der 
Qualitäten  ausreichend  zu  erklären.^  Besonders  bezeichnend 
für  den  Zusammenhang  zwischen  dem  Nominalismus  und  der 
atomistischen  Lehre  von  den  Sinnesqualitäten,  insofern  dui^ch 
dieselbe  die  sinnlichen  Eigenschaften  der  Körper  von  der  sub- 
stanziellen  Wesenheit  derselben  getrennt  werden,  ist  ein  Satz,'^ 


i\ 


*  Wohlwill,  Jung.  S.  20.  So  heifst  es  in  einer  Aufzeichnung  aus  dem 
Mai  1G22.  „Die  so  leicht  die  Qualitäten  vervielfältigen,  mögen  die  folgenden 
Qualitäten  in  Betracht  ziehen :  Zerbrechlichkeit,  Dehnbarkeit,  Formbarkeit, 
Fähigkeit  des  Aneinanderhaftens,  Ziehbarkeit,  Klebrigkeit,  Zerreifsbarkeit, 
Zähigkeit,  Geschwindigkeit,  Biegsamkeit,  Spaltbarkeit,  Schneidbarkeit,  Zerreib- 
lichkeit,  Zerfliefslichkeit  (wie  wenn  Potasche  in  der  Luft  wegen  der  unmerk- 
lichen Feuchtigkeit  zerfliefst)  u.  dgl.  mehr  und  mögen  versuchen,  ob  sie  eine 
bestimmte  Zahl  derartiger  Qualitäten  aufstellen  können,  oder  ob  sie  alle  diese 
Attribute  unter  zwei  entgegengesetzte  Qualitäten  ordnen  können." 

*  In  der  Handschrift  Ad  Sennerti  Auctnrium  (Fol.  71)  heifst  es:  „Die- 
jenigen, welche  leugnen,  dafs  die  Qualitäten  aus  Atomen  entstehen  können, 
mögen  zeigen,  wie  der  Zusammenhang,  wie  er  in  seidenen,  leinenen,  hänfenen 
Fäden,  Weidenruten,  den  Fäden  der  Spinne,  der  Raupen  u.  s.  w.  beobachtet 
wird,  von  den  vier  Elementen  selbst  unter  Hinzunahme  des  Salzes  herkommen 
soll.     Dasselbe  gilt  von  der  Dehnbarkeit." 

^  Unter  der  Überschrift  „Nicht  so  viel  Wesenheiten  als  Attribute"  auf 
einem  Blatt  vom  Juli  1625:  „Dkmokrit,  als  er  sagte,  dafs  die  Qualitäten  Schein 
seien,  wollte  nicht  sagen,  dafs  z.  B.  das  Harte  nicht  hart  sei,  d.  h.  bei  Be- 
rührung nicht  Widerstand  leiste,  sondern  nur,  dafs  jene  Fähigkeit,  bei  Berührung 
Widerstand  zu  leisten,  nicht  eine  eigentümliche  Wesenheit  oder  ein  Hinzukom- 
mendes sei,  von  dem  Körper  selbst  verschieden,  so  wie  auch  eine  angeschwollene 
Blase  für  die  Sinneswahrnehmung  ebenso  hart  oder  bei  Berührung  widerstehend 
ist  als  Marmor.    Demokkit  war  demnach  Occamist."     (Wohlwill,  Jung.  S.  23.) 
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in  welchem  Demokrit  gradezu  als  Occamist  bezeichnet  wird. 
JuNGiüs'  Plan,  seine  reformatorischen  Ansichten  über  die  Physik 
in  einem  gröfsern  Werke  darzustellen,  kam  infolge  mannig- 
facher Störungen  nicht  zur  Durchführung ;  erst  mit  dem  Jahre 
1629,  als  Rektor  und  Physiker  an  das  akademische  Gymnasium 
in  Hamburg  berufen,  fand  er  Gelegenheit,  seine  Korpuskular- 
theorie eingehender  zu  bearbeiten  und  in  Vorlesungen  und 
Disputationen  für  ihre  Verbreitung  zu  wirken.  Zwar  hatte  er 
dem  Lektionsplan  nach  die  aristotelische  Physik  zu  lehren, 
aber  indem  er  seine  Schüler  mit  derselben  bekannt  machte, 
wufste  er  zugleich  die  ünhaltbarkeit  derselben  klar  nachzu- 
weisen und  ihr  gegenüber  die  Korpuskulartheorie  zu  verteidigen, 
zu  begründen  und  einzuschärfen.  Unter  dem  Namen  Lediones 
physicae  sind,  hauptsächlich  aus  den  Jahren  1629 — 31,  Diktate 
zu  seinen  Vorlesungen  erhalten,  ^  welche  das  Hauptmaterial  der 
aus  JuNGius'  Nachlafs  von  Martin  Vogel  veröffentlichten  Doxo- 
ficopiac  physicae  minores  bilden.^  Wenn  auch  die  Veröffentlichung 
der  JuNGiusschen  Schriften  so  spät  stattfand,  dafs  inzwischen 
die  Korpuskulartheorie  längst  von  der  vorgeschritteneren  Wissen- 
schaft als  herrschende  Macht  anerkannt  war,  so  hat  doch 
JuNGiüS  auch  schon  früher  als  Lehrer  sehr  wesentlich  zur  Ver- 
breitung der  Korpuskulartheorie  beigetragen,  sowohl  durch  den 
Einflufs  auf  seine  persönlichen  Schüler,  als  auch  durch  einige 
Disputationen,  welche  durch  den  Druck  Verbreitung  fanden. 
Eine  solche  vom  23.  März  1633  kämpft  gegen  die  substanziellen 
Formen,  und  in  einer  Disputation  vom  Jahre  1634  finden  sich 
einige  Sätze  über  die  chemischen  Elemente,  welche  wegen 
ihrer  Verwandschaft  mit  den  späteren  Ansichten  Boyles  Be- 
achtung verdienen.^ 


»  A.  a.  0.  S.  26. 

"-'  Joachim  Jukgii  Lubecensis  Doxoscopiae  physicae  minorem,  sice  Isagoge 
physica  doxoscopia.  In  qua  praecipuae  Opiniones  in  Physica  passim  receptae 
breviter  quidem  sed  accuratissime  examinantur.  Ex  recensione  et  distinctione 
M.  F.  H.  Hamburgi  1662. 

*  „Dafs  es  aufser  den  (4)  Elementen  noch  andre  Prinzipien  des  Gemischten 
gebe  und  dafs  man  in  der  Auflösung  des  Gemischten  nicht  immer  bis  zu 
den  ersten  Elementen  gelangt,  darin  stimmen  wir  den  Ausführungen 
Sexnerts  bei." 

„Falsch  ist  das  Axiom,  welches  behauptet:  in  welche  Stoflfe  ein  jedes  auf- 
gelöst wird,  daraus  ist  es  auch  von  Natur   zusammengesetzt;    sehr   wahr   aber 
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Wenn    auch    nicht   mit    allen  Ansichten   Sennerts   einver- 
standen,   namentlich    in    der    Verwerfung    der    snbstanziellen 
Formen    viel    entschiedener    als    der    konziliatorisch    gesinnte 
Sennert,  hat  doch  Jüngiüs  ein   ganz  hervorragendes  Verdienst 
in  Bezug   auf  die  Verbreitung   SENNERTscher  Lehren,    insofern 
sie  für   die  Korpuskulartheorie   voll    und   ganz    eintreten.      Er 
legte  Sennerts  Bücher  seinen  Vorlesungen  zu  Grunde,  so  1636 
die  Epitonie  Physicae,  namentlich  das  2.  und  3.  Buch   über  den 
Himmel  und  die  Elemente,  *   und   liefs  ebenfalls  als  Grundlage 
für  seine  Vorlesungen   eine  Zusammenstellung   der  wichtigsten 
Lehren    Sennerts    herstellen    und    drucken    unter    dem    Titel: 
Auctarium  Epitonies   Fhysicae   clarissimi   atque   ejcperienfissimi   viri 
Ihr.  Danieiis  Sennertiei  aUis  fju.sdew  fibris  exctrptum  (Hamburg  163öi, 
in  welchem  besonders   die  Schrift  De  ritymicorum  etc.   comtmsu 
ac  disji&HSu  borückflichtigt  isL^ 

Am  ansftthrliohsten  und  positivsten  treten  die  korpnskular- 
thooretaschen  Lehren  de«  Junoiu«  unter  den  bei  sc^iinen  Leb- 
zeiten veröffentlichten  Schriften  in  den  beiden  Disputationen 
vom  30.  Mir»  und  2.  Aprü  1642  Auf,  von  denen  Wohlwill 
eine  nahezu  vollstÄndigo  Übomeismig  gibt.^  -Mögen  dieselben 
ÄUch  nur  wenig  Verbreitung  gefunden  haben,  90  nind  sie  doch 
gegenüber  6tn  or^t  1662  erschienenen  D(^x4>$copm  ein  voll- 
giltiges  litterari-sches  Dokument,  um  den  Anspruch  Jukoius'  zu 
erweiÄ4!n,  unt«r  den  selbatündigen  Korpuskulartheoretikcm  und 
al»  Vorgänger  von  Botlk  genannt  zu  werden. 

Die  von  JirxoniB  vertretene  KorpuKkulartheorie  ist  in  ihren 
Orandsügen  folgende. 


iii  dioMi!  in  welcho  9l«fl^  Hn  jedes  znlctct  «ufKeliki  wird,  am  don«tt  ii<  e» 
wach  2tt9Ainincngcsct/.l" 

,Ef  iit  bttbor  w^er  eis  eiafftdi««  noch  «in  Tasonunoo^Miadll  Bt- 
ttimmunf^nnerktnal  D»chgrvne5ci»  woni^n,  durcb  wdobcs  di«  TriMmvIaiion  d^ 
für  di>  WabmehMiuif  giciekftriij^^u  Stoffe  K<h  von  der  ZuaiUndMindeninfr 
«nt«nKb«tden  Wct^  M&«r  dordi  Ziuammciunbcliuia«  und  Enimiscbiinfr. " 
(WoBLviLr,  Jtm^  S,  27.) 

*  A.  a.  0.  a  eL 

*  DftCi  dM  Auciarium,  wclcbe»  iftcb  in  dt«  OoMttUuiyib^n  der  Opera 
Skxtrrtm  findet,  nicht  ron  üni,  »ondM-n  ron  Jcyeint  berHQiH,  btt  Woatwitr. 
nacbf«w»r««n  a.  a.  O.  S.  <»il,  «J4. 

*  A.  a.  0.  S.  31  ff.    Dat^lbit  1.  d.  volktindijrfin  Tit«|. 
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Dio  Zu»ainincn»ctzung  aus  Atomen  wird  mit  Sicherheit 
nur  f&r  die  feeten  Körper  behauptet.  Hier  wird  sie  darauf 
gegröndet,  dals  die  That^aohe  der  Nicht- Homogenität  von 
Körpern,  welche  für  die  sinnlich«?  Wuhmchmung  homogen 
sind,  sich  nur  durch  die  Annahme  von  Atomen  erklären  la^. 
Wenn  oin  homogonor  Körper  sich  in  nicht  homogener  WeiM 
verflüssig<^n  IJifst»  wie  z.  B.  Gold  in  Königawaaser,  oder  Me^sing^ 
das  aus  Metallen  von  verschiedener  Schmelzb^rkeit  besteht^ 
durch  Feuer,  so  mufs  bei  einem  solchen  Körper  Trennung  in 
jcehr  kleine  Teile  unt^T  Beibehaltung  der  Substanz  ßtattfmdon, 
d.  b.  <!r  mufs  aus  Atomen  bestehen.  Audi  die  kleinsten  Teile 
der  zusammengeeeteten  Körper  werden  als  Atome  bezeichnet 
und  dieselben  von  ver»<^hiiMlonor  Grofse  und  Gestalt  ange» 
nommen ;  ein  Körper  ist  der  Substanz  nach  gröber  oder  feiner, 
je  nachdem  er  in  gröfsere  oder  kleinere  Atome  teilbar  ist. 
Dio  verschieden  leichte  gegenseitige  Durchdringbarkcit  der 
Körper  ist  auf  dieses  VerhältuLs  ihr«r  Atome  und  Poren  zu-  ♦ 
rückzuflihren.  Ob  es  einen  wahrhaft  flüssigen,  d.  h.  kontinuier- 
lichen Körper  gebe,  bleibt  dahingestellt.^  Eine  solche  FlGseigkeit 
mufst«?  di«>  Gestalt  und  wechselseitige  Lage  der  Teile  ändern 
können,  ohne  dabei  je  einen  leeren  Haum  zu  1  nassen.  Gibt  ea 
keine  solche  kontinuierliche  Materie,  90  mufs  man,  da  die 
flüssigen  Körper  eine  innere  Bewegung  zeigen,  annehmen,  dafs 
sich  zwischen  ihren  Teilchen  verteilte  leere  Käume  (vacuum 
dispersum)  befinden.  Denn  es  gibt  keine  stereomeirische  Figur, 
bei  welcher  sich  nicht  durch  eine  I-»agevcnlndcrung  der  Atome 
Si>alten  bilden  müfsten.  Die  leeren  Poren  zwischen  den  Kor- 
puskeln sind  geeignet,  durch  ihre  Vergröfsemng  und  Ver- 
kleinerung die  Veränderungen  in  der  Ausdehnung  der  Kurj>er 
verständlich  zu  machen. 

Die  Annahme  von  Atomen  scheint  Jonoius,  wie  tKshon 
oben  eni*$hnt,  notwendig,  um  die  Mannigfaltigkeit  der  Eigen- 
Schäften  der  Körper  zu  erklären.  Bestehen  aber  die  Körper 
aus  Korpuskeln,  so  sind  alle  Veränderungen  an  ihnen  nur  aus 
einem  Hinzutreten^  Fortgehen  oder  einer  Umlagerung  dieaer 
Teilchen  abzuleiten«  Für  die^e  Theori«  der  Miicchnng  und 
Entmischung  hat  JuNOnw  eine  besondere  Terminologie  nusge- 
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bildet  und  dadurch  eui4  scharfe  Fassung  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Begriffe  ermöglicht.  Seine  Korpuskulartheorie 
würde  nach  derselben  als  die  Theorie  von  der  Syndiakrise  und 
Metasynkrise  hypostatischer  Prinzipien  zu  bezeichnen  sein. 

Hypostatisch  heifsen  diejenigen  Teile,  welche  auch 
aufserhalb  des  Dinges,  dessen  Teile  sie  sind,  unabhängig  be- 
stehen können,  ohne  Teil  eines  Dinges  zu  sein ;  so  z.  B.  ist 
der  Faden  hypostatischer  Teil  des  Gewebes,  weil  er  ohne  das- 
selbe zu  existieren  vermag.  Im  Gegensatz  dazu  heifsen  syn- 
hypostatisch  diejenigen  Teile,  welche  nur  in  Verbindung 
mit  ihren  Nebenteilen  und  nicht  selbständig  bestehen  können. 
So  ist  die  Wärme  ein  synhypostatischer  Teil  des  Wassers,  da 
ihr  Bestand  sich  an  denjenigen  eines  Körpers  knüpft,  dessen 
Eigenschaft  sie  ist.  Den  hypostatischen  und  synhypostatischen 
Teilen  entsprechen  hypostatische  und  synhypostatische  Prin- 
zipien oder  Grundbestandteile.  Die  Auflösung  der  hypostatisch 
zusammengesetzten  Körper  kann  nur  von  den  näheren  Prin- 
zipien zu  den  entfernteren  und  letzten  Prinzipien  gelangen. 
Nach  Aristoteles  können  sich  die  Grundbestandteile  der  Körper 
ineinander  verwandeln,  indem  sie  durch  Übergang  von  Potenz 
zum  Actus  oder  umgekehrt  entstehen  oder  vergehen;  daher 
sagt  JüNGiüS,  dafs  die  „actupotentiale"  Verwandlung  auf  syn- 
hypostatischen Prinzipien  beruhe.  Die  haltbare  physikalische 
Theorie  erfordert  jedoch  die  auf  hypostatischen  Prinzipien  be- 
ruhende syndiakritische  Verwandlung. 

Syndiakritisch  nämlich,  oder  durch  Syndiakrise  statt- 
findend, wird  die  Verwandlung  genannt,  wenn  sie  entweder 
durch  Entmischung  (Diakrise)  unwahrnehmbar  kleiner  Teilchen, 
oder  durch  Zusammenmischung  (Synkrise),  oder  durch  beides 
zugleich  zustande  kommt.  ^  Beispiele  sind  Lösung  von  Salz  in 
Wasser,  Pflaster  (Tripharmacum)  aus  Bleiglätte,  Essig  und  Öl, 
Legierung  von  Gold,  Silber,  Kupfer.  Hierbei  findet  die  Mischung 
statt  ohne  jede  innere  Änderung  der  Teile  der  gemischten 
Körper,  abgesehen  davon,  dafs  diese  selbst  noch  dabei  unter 
Umständen  zerrissen  und  verkleinert  werden  können.  Bezieht 
man  sich  jedoch  auf  diejenigen  unwahmehmbaren  Teilchen, 
welche  die    letzten    sind,    bis    auf  welche  die  zu  mischenden 
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*  Bisputatio  I,  §  56,  §  58.     Wohlwill,  Jung.  S.  34. 


Körper  zerteilt  werden  können,  so  findet  bei  der  Syndiakrise 
nur  eine  Änderung  in  Bezug  auf  Berührung  und  Lage  dieser 
Teilchen  statt,  und  nur  durch  diese  unterscheiden  sich  die 
Körper  nach  und  vor  der  Mischung.  „Nichts  ist  bis  ins  Un- 
endliche in  ungleichartige  Teile  teilbar,  man  mufs  vielmehr 
auf  Teile  kommen,  die  der  Wahrnehmung  nach  gleichartig 
und  endlich  auf  solche,  die  absolut  gleichartig  (exquisite  simi- 
lares)  sind."^  „Erst  wenn  man  durch  auflösende  Beobachtung 
zu  den  ersten  hypostatischen  Prinzipien,  d.  h.  absolut  gleich- 
artigen, aus  Atomen  derselben  Art  bestehenden  Körpern  ge- 
langt sein  wird,  wird  sich  mit  Sicherheit  erforschen  lassen,  ob 
es  synhypostatische  Prinzipien  gibt. "  ^ 

JuNGiüS  ist  jedenfalls  der  .Ansicht,  dafs  die  Annahme 
solcher  synhypostatischen  Prinzipien  unter  Zugrundelegung  der 
Atomistik  entbehrlich  werden  wird.  Um  die  Verwandlung  der 
Körper,  wie  sie  sich  den  Sinnen  darbietet,  erklären  zu  können, 
ohne  dafs  von  aufsenher  Teile  zu  dem  Körper  hinzutreten 
oder  ihn  verlassen,  bedient  er  sich  der  in  jener  Zeit  mehrfach 
auftretenden  Molekular-Hypothese.  Diese  inneren  Änderungen 
ohne  Zutritt  andersartiger  Atome  nennt  er  Metasynkrise 
oder  Metasch ematismus,  indem  er  sich  auf  Galen  und 
Philo  den  Arzt  (bei  Plijtarch)  bezieht,  wo  auch  von  Meta- 
poropoiesis  oder  Metasch  ematismus  der  Poren  die  Rede  sei.^ 
Er  hält  es  dabei  noch  nicht  für  an  der  Zeit  zu  entscheiden, 
ob  Eigenschaften  wie  die  Durchsichtigkeit,  Dichte,  Härte  etc. 
nur  der  Anordnung  der  Atome  zuzuschreiben  seien,  bemerkt 
jedoch,  dafs  die  Atomgestalten  bei  der  Metasynkrise  jedenfalls 
wesentlich  in  Betracht  kommen."*  Er  selbst  scheint  dieselben 
jedoch  nur  dort  zur  Erklärung  herangezogen  zu  haben,  wo  es 
sich  darum  handelt,  die  Entstehung  eines  zusammenhängenden 
festen  Körpers  aus  zwei  flüssigen  zu  erklären,  deren  Atome 
„wenn  miteinander  gemischt,  sich  miteinander  verschlingen 
und  gegenseitig  binden,  während  die  gleichartigen  beider 
Gattungen  gesondert  leicht  auseinander  fliefsen."  ^ 

Die  Änderung  des  Abstandes  der  Atome  wird  gelegentlich 
als  mögliche  Ursache  der  Wärmewirkung  bezeichnet,  aber  auch 


'  Disp.  I  68.  —  •  Bisp.  I  71. 
•'  Wohlwill  a.  a.  0.  S.  62. 
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vom  Eindringeu  der  Feueratome  geapi-oclieu,  ohne  dafs  ea  za 
eiuer  iKjHtmioiter  ausgebildeten  Wuinnetheorie  kommt..  Ebenso 
l&At  ecK  JcKorua  anent4$ohied<tn,  ob  die  Au^dohnung  detf  Waaners 
boim  Gefrieren  auf  einer  Ikimischung  von  Luft  oder  lediglich 
auf  einer  Vergröfijerung  der  leeren  Zwischenräume  beruhe.* 

Ausführlicher  als  dieae  unbeatimmt  gelmltenen  poaitiven  An- 
wendungen der  Korpuakularthf'oriei  h:it  Ji*xiiiCT8  die  Polemik 
gegen  die  b«kannt<*  Th<?oric!  dor  Chemiker  von  den  Grund- 
«ub«Uin:ccn  g<>fuhrt.  Juxoius  erkennt  an,  daie  die  Chemiker, 
d.  h.  die  «og.  «pagirischen  oder  hermetisohen  Philosophen^ 
,fdie  faet  in  Vergessenheit  begrabene  eyndiakritijtche  Hypotheute 
durch  ihren  Fleifs  in  neueren  Zeiten  wiciier  an  da«  Licht  ge- 
sogen^ haben,  aber  sie  haben  aie  auch  selbst  wieder  verdächtig 
gemacht,  indtfm  sie  in  ihnen  Spekulationen  über  das  hinaus- 
gingen,  vfn»  die  Erfahning  selbst  zeigte.^  So  kann  z.  B.  da» 
SaJ^  wolchos  sie  al«  homogenen,  festen^  in  Waaaer  KSalichen 
Körper  bezeichnen,  nicht  aus  jedem  homog4*nen  Körpor  abge- 
schieden werden,  z.  B.  nicht  aua  Koralh'n,  Pi^rlon,  Metallen  und 
Halbmetalleu.  Andre  Kur|>er,  die  sie  als  zusammengesetzt  an- 
sehen, hab<«n  bis  jetzt  eine  Entmischung  nicht  zugelassen 
<Gold,  Silb^^r,  Talk,  Quecksilber  u.  a.).  Ihre  Defmition  dra 
Mrrtuntts  ia?t  ganx  unbestimmt.  Vor  allem  aber  widen^pricht 
es  dem  Restreben,  die  Zusammensetzung  der  Körper  auf  ein- 
fache Grundprinzipien  zurückzuführen,  dafs  sie  aus  Absinth, 
Salvey,  Eschenholz,  Blut  u.  s.  w.,  aus  jedem  Körper  ein  andre« 
und  windtir  ein  andres  Skil  absondern,  und  in  B<{:eug  auf  Sulfur 
und  3/  "iW  zu  ähnlichen  Reaultaten  kommen.  Dadurch  wird 
nichts  rrrcicht,  als  dafs  man  dreimal  «oviel  Prinzipien  erhält 
wie  Stoffe,  deren  Grundbe»tandtoile  sie  sein  aollen.  Daa  gleicht 
einer  Schreibekunat  mit  mehr  Buchstaben,  ala  Worte  zu  bilden 
aind»  oder  eiuer  Geometrie  mit  neuen  Poßtulalen  für  jedes 
Probh«m.  Was  sollen  auch  solche  Ausdrucke  wie  ,ykrra  damnaki^ 
capn(  mofiHuni,  phUyn^tn,  fiiecfs'*  u.  dgl.  bedeuten?  Warum  sollen 
Kk09^    nttm    *r     /jM     i#f 
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Körpers,  geschweige  denn  als  erste«  Prinxip  ansehen.*  Denn 
die  Zerlegung  kann,  je  nach  der  Art  de«  VerfahreuK,  sehr 
verschiedene  Zersotzungsprodukte  liefern,  während  doch  wahr- 
Mheinlich  ist^  dafs  der  Körper  von  Natur  aus  immer  aus  den- 
Mlben  nAchsten  hypostatischen  Prinzipien  zusammengesetzt  ist. 
Kat  ist  keineswegs  richtig,  dafs  die  Dinge  au.s  dem  zu.sammen- 
geaetzt  sind,  worin  aio  aufgelöat  werden,  wie  man  schon  am 
Beispiel  der  Qnadrat-  oder  Kubikzahlen  sehen  kann,  oder  beim 
Zeintören  einer  Mauer,  die  dm*chau8  nicht  wieder  in  Ziegel- 
steine und  Kalk  zerfallt.  Man  kann  daher  wahrscheinlich  oft 
leichter  zu  den  ersten  ala  zu  den  nüchateu  hypoatatischeu 
Prinzipien  gelaiigen.  In  Bezug  auf  (li<'  <rr.*«ten  Prinzipien 
aber  ist  zw^rifello»  das  Axiom  wahr:  „Worin  ein  jeder  Körpi«!' 
zuletact.  aufgelöst  wird,  daraus  als  ersten  Bestandteilen  ist  »«r 
auch  zusammengeöetzt,  imd  umgekehrt.*^  Welche  aber  dir« 
sind,  dai'Uber  kann  nur  fortgesetzte  gewissenhafte  Beobachtung 
Auskunll  geben. 

Ob  ea  sich  bei  den  chemieohen  Voründernngm  um  Me^a• 
synkiiae  oder  um  Syndiakrise  handelt,  wagt  JuNori^  in  den 
meisten  Fällen  aus  Mangel  an  ausreichender  Erfahi'uug  nooh 
nicht  zu  entM!hmden.  So  kann  nach  ihm  z.  B.  die  Umwandlung 
dea  WttKCitnt  in  Dampf  auf  rtiiuer  Meta^ynkriae.  vielleicht  ah««! 
auch  auf  Synkriw?  der  Feueratome  beruhen.  Die  von  Hai.* 
MONT  (s.  IS.  S4&)  aufgestellte  Theorie  der  Verdampfung  duvnh 
exiraver/fio  der  Teile  wäre  nach  JunöIus  Terminologie  eine  Me«.a 
synkrisc  zu  nennen;  sie  kann  ubrigenx  JuNOius  damals  wohl 
kaum  bekannt  gewe^n  «ein.  Die  Verwandlung  von  Blei  und 
Zinn  in  Cerussia  (Bleiweifs),  Kupfer  in  Grünspan,  Eisen  in  Boat 
sind  nach  Jityoiii.s  keine  Zeraetzungsprozesse  [Diakiisen).  sondom 
Synkriaen  oder  Metaaynkrisen.  Ea  iat  natürlich,  dafs  er  auch 
andre  chemische  Prozeaae  auf  syndiakritisehem  Wege  zu  or* 
klären  versucht,  indem  er  die  Unverwandelbiirkeit  der  Gruutl- 
stoffe  hervorhebt.  .  Die  Verwandlung  von  Wasser  in  Luft  Im»« 
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Anhängern  der  Transmutationslehre  angezogenes  Experiment 
ist  die  scheinbare  Verwandlung  von  Eisen  in  Kupfer,  wenn 
man  ersteres  in  eine  Lösung  von  blauem  Vitriol  taucht.  Trotz- 
dem die  richtige  Erklärung,  dafs  das  Kupfer  nicht  aus  dem 
Eisen  entstehe,  sondern  aus  dem  Vitriol  abgeschieden  werde, 
schon  von  Angelo  Sala  in  seiner  zuerst  1613  erschienenen 
Afiatomia  vitrioli^  gelehrt  worden,  hatte  doch  selbst  Sennert 
hierin  noch  eine  Verwandlungserscheinung  gesehen,  während 
JuNGius  eine  permutatio^  d.  h.  eine  Ersetzung  der  xltome  des 
Eisens  durch  diejenigen  des  Kupfers  annimmt.^  Den  Beweis 
sucht  er  darin,  dafs  die  Farbe  des  Wassers  allmählich  vom 
Blauen  ins  Grüne  abweicht,  und,  sobald  das  Wasser  ebenso- 
viel Kupfer  als  es  enthalten  hat,  wieder  abgegeben, 
dann  keine  weitere  Verwandlung  des  Eisens  eintritt.^ 

Dieser  Bemerkung  wie  der  ganzen  syndiakritischen  Me- 
thode liegt  der  Grundsatz  von  der  unveränderlichen  Erhaltung 
des  Stoffes  zu  Grunde,  das  erste  Axiom  aller  Atomistik.  Es 
ist  daher  die  Beachtung  der  Gewichtsänderungen  bei  den 
chemischen  Umwandlungen  und  der  Gebrauch  der  Wage  eines 
der  verdienstvollen  Kennzeichen  der  wissenschaftlichen  Richtung 
von  JuNGlus.  Die  Erhaltung  des  Gewichts  dient  ihm  als  haupt- 
sächlicher Beweis  für  das  Statthaben  einer  Metasynkrise. 
Der  Mangel  quantitativer  Bestimmungen,  ja  die  Unmöglichkeit 
derselben,  ist  ein  Haupteinwand  gegen  die  aristotelische 
Elementenlehre.  Jungius  verlangt,  dafs  die  Auflösung  eines 
Körpers  in  seine  Elemente  und  seine  Zusammensetzung  aus 
denselben  auch  der  Quantität  nach  übereinstimmen  müssen.* 

Überall  zeigt  sich  somit  Jungiüs  auf  dem  Wege,  welcher 
allein  zur  Begründung  der  Chemie  als  Wissenschaft  führen 
konnte,  der  Erforschung  des  quantitativen  Moments.  Die  grofse 
Schwierigkeit,  an  welcher  die  Chemie  so  lange    scheiterte,    die 


*  Opera  medico-chi/miat  quae  erfant  omnia.     Franc« )f.  1G47,  p.  363.  364. 
^  Doxosc.  Ps.  2.  sect.  1.  c.  19,  ass.  VI  §  4.  -    ^  A.  a.  0.  §  7. 

*  Doxosc.  Ps.  2.  Sect.  1.  c.  20.  ass.  6.  Ex  iis,  qui  Mistum  Similare  in 
Elementa,  et  quidem  per  Putredinem  resolvi,  dicunt,  jure  quaeritur,  num  eadem 
Proportione  Magnitudinis,  sive  Copiae,  Elementa  ex  Misto  rursus  prodeant,  qua 
ad  ipsiim  constituendum  convenere.  —  Requirit  enim  Resolutionis  natura,  ut 
ad  eosdem  numero  etiam  Terminos  perveniatur,  e  quihus  compositum  dicitur 
esse  id,  quod  resolvitur. 
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auch  BoYLE  zu  Fehlschlüssen  brachte  (s.  IE  S.  281)  und  erst  von 
Lavoisier  überwunden  wurde,  war  dabei  das  geringe  Gewicht  der 
Gase,  infolgedessen  die  Aufnahme  von  Stoffen  aus  der  Luft  bei 
der  Verbrennung  und  der  sogenannten  Verkalkung  der  Metalle 
lange  unbemerkt  blieb.  Die  Erwägungen,  welche  Jungius  hin- 
sichtlich dieser  Fragen  anstellt,  zeigen  ihn  ebenfalls  als 
klaren  Denker.^ 

Über  die  Frage  nach  dem  Zusammenhange  der  Korpuskeln 
finden  sich  bei  Jungius  nur  zerstreute  Bemerkungen,  welche 
jedoch  zeigen,  dafs  auch  hier  sein  Denken  darauf  gerichtet  war, 
von  unbestimmten  Vorstellungen  über  verborgene  Qualitäten 
und  innere  gefiihlsähnliche  Beziehungen  in  den  Stoffen  zu  be- 
stimmteren mechanischen  Anschauungen  fortzuschreiten.  Es  ist 
die  Frage  nach  der  Wechselwirkung  der  Atome,  deren 
ganze  Schwierigkeit  Jungius  nicht  verborgen  bleiben  konnte, 
und  der  er  noch  ratlos  gegenübersteht.  Daher  beginnt  er 
seine  Untersuchungen  über  die  Prinzipien  der  korpuskularen 
Wirkimg  (Ägendi  et  praesertim  Syndiacritice  agendi  Frincipiä)  mit 
dem  Geständnis,  dafs  sicherlich  die  Gestalt  und  Lage  der  Poren 
und  Atome  etwas  zur  Aufklärung  dieser  Theorie  beitrage,  dafs 
jedoch  darin  noch  nicht  alles  zu  liegen  scheine.^  Das,  was 
ihm  fehlt,  ist  ein  Prinzip  der  Bewegung,  welches  die  Ordnung 
der  Atome  regelt.  Er  nimmt  daher  seine  Zuflucht  im  Ausdruck 
hier  und  da  noch  zu  dem  überlieferten  Mittel  der  Sympathie, 
er  spricht  von  einer  Potentia  oder  einem  Äppetitm,  wodurch 
das,  was  der  Art  oder  Gattung  nach  verwandt  ist,  sich  gegen- 
seitig erstrebt,^  oder  davon,  dafs  gewisse  Körper  für  gewisse 
Atome  ein  angenehmerer  oder  bequemerer  Aufenthalt  seien  als 
andere.  Dies  sind  ßeminiscenzen  an  die  qualitates  ocmltae^  die 
er  zu  überwinden  strebt,  aber  vorläufig  nicht  durch  genügende 
mechanische  Gesetze  zu  ersetzen  weifs.  Doch  läfst  sich  deut- 
lich erkennen,  dafs  er  nicht  auf  dynamische  Vorstellungen  hin- 
zielt, sondern  dafs  er  im  Sinne  der  kinetischen  Korpuskular- 
theorie nach  einer  anschaulichen  Gestaltung  der  Wechselwirkung 
zwischen    den    Atomen    strebt,    nach    Vorstellungen    über    das 


*  Vgl.  hierüber  und  über  die  interessante  Berufung  auf  Galileis  Saggiatare 
Wohlwill,  a.  a.  0.  S.  50. 

*  Doxosc.  Ps.  n.  sect.  1.  c.  17.  ass.  1.  —  '  A.  a.  0.  ass.  9. 
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Zvisammenstrebeii  und  Zusammenpassen  der  Körper  durch  eine 
Zurückführung  jener  scheinbar  inneren  Wirkungen  auf  äufsere, 
mechanische,    welche    von    der  Art    der    Atomfiguren 
und  ihren  Bewegungen  abhängig  sind.    Der  Beweis  dafür 
dürfte  in  der  Nebeneinanderstellung  der  beiden  denkbaren  Er- 
klärungen,   der    korpuskularen    und    der    durch   innere  Kräfte, 
liegen.     So    sagt   er:     Beim   Zusammengiefsen    von    Blei    und 
Silber    mischen   sie   sich    entweder,   weil    eine    lebhafte  Be- 
wegung (Agitatio)  entsteht,  oder  weil  die  Körper  sich  gegen- 
seitig erstreben  (appetunt).^     Flüssiges   und  Trockenes  hängen 
zusammen,    indem    sie   sich  durch    eine    reale  Aktion  wechsel- 
seitig anziehen,    festhalten  und   umfassen,    mag    dies    nun    der 
Sympathie  oder  den  Gestalten  der  Atome  zuzuschreiben 
sein.2    jj^  beiden  Fällen  dürfte  kein  Zweifel  sein,  dafs  Jungius 
mit  seiner  Überzeugung  auf  der  Seite  derer  stand,  welche  jene 
Wirkungen  aus  den  Gestalten  der  Atome,  nicht  aus  der  Sym- 
pathie erklären  wollten,  dafs  er  aber  allerdings  fühlte,    es    sei 
noch    eine   Bedingung    zu    erfüllen,    welche    die    innigere  Ver- 
bindung der  Atome  ermöglicht.     Wie   dieselbe   zu   denken  sei, 
ist  ihm  noch  nicht   klar,    der  Weg  aber,    auf   welchem    er    sie 
sucht,    ist    der    des   Fortschritts    von    der    unbestimmten  Vor- 
stellung einer  triebartigen  Verwandtschaft  oder  Sympathie  der 
Atome    zu    ihrer    für    die    gegenseitige  Anpassung  geeigneten 
mechanischen  Beschaffenheit.      Denn    er    erklärt    ausdrücklich, 
dafs  man  keine  Arten  der  Bewegung  ausdenken  solle,  so  lange 
die    Erscheinungen    durch    die  Annahme    der    räumlichen   Be- 
wegung allein  sal viert  werden  können.^ 


*  A.  a.  0.  ass.  10.  —  -  A.  a.  0.  ass.  20. 

'  Doxosc.  Ps.  II  s.  I  c.  2.  ass.  XI,  §  3.  —  Junciius  sagt  ferner  (Wdui.wili, 
S.  65):  „Die  eine  syndiakritische  Mischung  verteidigen  und  jene  verborgenen 
Formen  leugnen,  lassen  deshalb  nicht  sofort  in  der  Nebeneinanderlagerung 
(juxtapositio),  oder  Durchmengung  die  Mischung  bestehen;  denn  es  ist  aufser- 
dem  eine  Fähigkeit  des  Zusammenhängens  (cohaesivitas)  der  gemischten  Körper 
erforderlich,  damit  sie  sowohl  leicht  als  auch  beständig  (et  promte  et  constanter) 
zusammenhängen ;  die  einen  zeichnen  sich  durch  beiderlei  Zusammenhangsfähig- 
keit  aus,  die  andern  durch  eine  von  beiden  Arten;  überdies  ist  eine  gewisse 
Gleichmäfsigkeit  der  Durchmischung  erforderlich."  Damit  die  Mischung  eine 
innere  Beständigkeit  besitzt,  genügt  die  blofse  Aneinanderlagerung  nicht;  es 
muls  auch  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Korpuskeln  gesichert  sein;  die 
Eigenschaft  der   letzteren,   welche  jenen   bedingt,  nennt   Jungics  colvae»imtas. 


JüNGiüs:    Cohaesivitas.  —  Sein  Einflufs. 
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Eine  ausgebildete  Korpuskulartheorie  ist,  wie  man  sieht 
hei  JüNGius  nicht  zu  finden,  wohl  aber  eine  Eeihe  klarer  Ge- 
danken, welche  einer  solchen  vorarbeiten.  Das  wesentUche 
Verdienst  von  Jüngiüs  in  Hinsicht  auf  die  Entwickelung  der 
Korpuskulartheorie  ist  daher  in  dem  Einflüsse  zu  suchen, 
welchen  er  für  die  Ausbreitung  einer  unbefangenen  korpus- 
kularen Betrachtungsweise  der  Natur  ausgeübt  hat,  und  zwar 
speziell  in  Bezug  auf  die  Chemie.  Es  ist  nicht  der  meta- 
physische Begriff  des  Körpers,  den   er    erörtern    will,    sondern 

Diese  kann  aber  nach  dem  ganzen  Stande  der  damaligen  Korpuskulartheorie  nur 
eine  in  der  Natur  der  Atomgestalten  begründete  sein,  nämlich  eine  solche  Figur 
der  Korpuskeln,  dafs  diese  zum  Zusammenhange  geeignet   sind;    denn    das, 
was  Jüngiüs  an  Stelle  der  Sympathie  zu  setzen  sucht,  ist  Anschauung,  diese 
aber  kann  er  nur   aus  mechanischen,   nicht   dynamischen  Vorstellungen  —  die 
noch  zu  fern  liegen  —  gewinnen.     Die  von  Wohlwill  aus    dem  JüNcmsschen 
Manuskript  mitgeteilten  interessanten  Korrekturen   scheinen   mir   gerade  diese 
AuflFassung  zu  bestätigen.     Das,  was  noch  zur  Nebeneinanderlagerung   bei   der 
Mischung  hinzukommen   soll,    nennt  Jüngiüs    in   fortschreitender  Verbesserung 
erst  familiaritas  sive  affinitas,    dann  cohaesio  partium,  endlich  coJiaesivitas  per- 
mistorum  h.  e.  aptiiudo  cohaerendi.     „Diese  Tauglichkeit  zum  Zusammenhängen" 
ist  offenbar  am  einfachsten  zu  deuten    als  geeignete  Oberflächengestaltung   der 
Korpuskeln,  vermöge  deren  sie  nicht    blofs  eine   Aneinanderlagerung,    sondern 
eine  Verknüpfung   oder  Verflechtung    gewinnen,    die   der   Mischung   Stabilität 
sichert.     So  erscheint  der  Gedankengang  bei  Jüngiüs  in  der  That  als  ein  Fort- 
schritt von  der  unbestimmten  Sympathie  oder  Verwandtschaft  zu  der  bestimmten 
Anschaulichkeit    eines    mechanischen    Zusammenhangs.     Aus    den    angeführten 
Gründen  kann  ich  mich  nicht  zur  Beistimmung  entschliefsen,  wenn  Wohlwill 
bei  Jüngiüs  bereits  ein  Ringen  nach  dem  Kraftbegriff  und   den  Gedanken   an 
Molekularkräfte  sehen  will.     Allerdings  sucht  Jüngiüs  noch  nach    einer  Bedin- 
gung der  Wechselwirkung,  aber  nicht  im  Sinne  eines  dynamischen  Zusammen- 
hangs, sondern  seine  ähnlich  klingenden  Ausdrücke  dürften  nur  aus  der  hylo- 
zoistischen  Auffassung  der  Materie  übernommen  sein.     Ich   betrachte  vielmehr 
die  betreffenden  Stellen  als    einen  Versuch,    diese    ältere    Auffassung   zu   über- 
winden  und  die  mechanische  Verbindung  der  Korpuskeln   aus   ihren  Gestalten 
begreifen  zu  wollen,  wofür  auch  die  Berufung  auf  die,  welche  „eine  syndiakritische 
Mischung  verteidigen  und  jene  verborgenen  Formen  leugnen"  sprechen  dürfte. 
Die  ganze  Entwickelung  jener  Zeit  geht   von   der  Auffassung   der  Materie   als 
einer   innerlich   beseelten   zunächst   zu    der   gröberen,   sinnlichen   Vorstellung 
mechanischer  Wirksamkeit  über,  und  kehrt  erst,  nachdem  es  weder  Descartes 
noch  Gassendi  gelungen,  die  Wechselwirkung  der  Substanzen  durch  Prinzipien 
der  Mechanik  zu  fundieren,   wieder    zu   dynamischen  Wirkungen   zurück  (vgl. 
5.  Buch).     Jüngiüs'  Denken  gehört  aber   sicherlich  jener  ersten,  aufsteigenden 
Periode  an. 
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die  einfachere  und  naturgemäfse  Erklärung  der  Erscheinungen, 
die  sich  namentlich  bei  der  chemischen  Veränderung  der 
Körper  darbieten.  Deswegen  gehört  er  in  die  Eeihe  derjenigen, 
welche  aus  praktischen  Eücksichten  für  eine  physikalische 
Korpuskulartheorie  eintreten. 

Zwar  hat  er  in  der  Zeit,  in  welcher  die  Korpuskular- 
theorie Kraft  gewann,  nicht  durch  Druckschriften  in  weiteren 
Kreisen  gewirkt;  aber  an  dem  Hamburgischen  akademischen 
Gymnasium,  an  welchem  er  28  Jahre  lang  thätig  war,  kamen 
Studierende  aus  den  verschiedensten  Teilen  Deutschlands  zu- 
sammen, welche  seine  Diktate  in  Abschriften  aufbewahrten 
und  sicherlich  in  weiteren  Kreisen  zur  Verbreitung  brachten. 
Hier  also  wurde,  während  sonst  die  aristotelische  Physik  auf 
den  Schulen  herrschte,  schon  seit  1630  Korpuskulartheorie 
unter  dem  Namen  der  S3nidiakritischen  Lehre  getrieben.  Auch 
seine  Disputationen  wurden,  wie  aus  den  Briefen  seiner  Schüler 
hervorgeht,^  auf  den  Universitäten  gelesen  und  besprochen. 

Wichtig  ist,  dafs  Schriften  von  Jüngius,  gedruckte  wie 
ungedruckte,  seit  1638  durch  Samuel  Hartlib  ihren  Weg  auch 
nach  England   fanden  und  namentlich  Egbert  Botle   bekannt 

geworden  sind.^ 

Langsamer  als  der  Ruhm  eines  Descartes  und  Gassendi 
verbreitete  sich  die  Beachtung  ihrer  korpuskulartheoretischen 
Lehren  in  den  Kreisen  der  Chemiker,  welche  vor  allen  ge- 
eignet gewesen  wären,  eine  praktische  Anwendung  von  der 
Korpuskulartheorie  zu  machen  und  ihre  Bedeutung  als  physi- 
kalische Hypothese  an  der  Erfahrung  nachzuweisen.  Sennert 
und  JuNGiüS  waren  hier  offenbar  lebhafte  Förderer  und  des- 
halb von  grofser  Bedeutung,  weil  sie  selbst  vom  praktischen 
Gesichtspunkte  ausgingen. 

Unter  Sennerts  Schülern  war  der  eifrigste  Bekenner  und 
Verbreiter  seiner  Korpuskulartheorie  Johannes  Sperling  (1603  bis 
1658),  seit  1634  Professor  der  Physik  (resp.  Medizin)  zu  Witten- 
berg,    der    in    seinen   Institutiones    physicae   den   Atomen    das 

*  Nach  Wohlwill,  a.  a.  0.  S.  66. 

*  In  BoTLEs  Werken  findet  sich  ein  Brief  Hartlibs  vom  15.  Mai  1654, 
mit  welchem  er  die  Übersendung  einer,  wie  es  scheint,  jetzt  verlorenen  Schrift 
von  Jüngius  begleitet,  deren  schon  in  einem  Briefe  von  Florian  Crüsius  vom 
1.  Sept.  1639  gedacht  ist.     Nach  Wohlwill,  a.  a.  0.  S.  30. 


JoH.  Sperling.  —  R.  Boyle. 
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2.  Kapitel  des  fünften  Buches  widmete.^  Dieselben  erschienen 
zuerst  1653  und  erlebten  viele  Auflagen ;  sie  waren  stark  ver- 
breitet und  wurden  in  den  meisten  Schulen  Deutschlands  den 
Vorlesungen  zu  Grunde  gelegt.^  Wie  es  scheint,  waren  sie 
das  erste  Lehrbuch  in  Deutschland,  in  welchem  die  Korpus- 
kulartheorie behandelt  wurde.  Sperlings  Gründe  für  die  Korpus- 
kulartheorie bieten  übrigens  nichts  Neues,  sondern  sind  durch- 
weg aus  Sennert  entlehnt.^ 

Mifstrauisch  gegen  die  überlieferten  Prinzipien  der  Chemiker 
und  bekannt  mit  den  auf  Erneuerung  gerichteten  praktischen 
Bestrebungen  eines  Sennert,  Helmont  und  Jüngiüs,  zugleich 
aber  vertraut  mit  den  Systemen  Descartes'  und  Gassendis,  geht 
nun  Egbert  Boyle  daran,  die  Chemie  auf  korpuskulartheoretische 
Hypothesen  zu  stützen,  oder  vielmehr  die  Korpuskulartheorie 
diu-ch  chemische  Thatsachen  zu  beweisen. 


Zweiter  Abschnitt. 

Robert  Boyle. 


1.  Boyles  Korpuskulartheorie. 

Vonseiten  der  Chemiker,  die  sich  mit  der  Analyse  der 
Körper  und  insbesondere  mit  den  Versuchen  der  Metallver- 
edelung beschäftigten,  war  der  aristotelischen  Lehre  unter  dem 
Namen    der  hermetischen    Physik   seit    Paracelsüs    eine    selb- 


^  Institutiones  physicae.    6.  Aufl.    Wittenberg  1672.  p.  714  ff. 

•  Chr.  Vater,  Physiol  prooern.  p.  3,  angeführt  bei  Brücker,  Hist.  crit. 
phiL    V,  p.  619. 

^  Sperling  hatte  Sennert  in  kräftigster  Weise  gegen  Freitag  verteidigt: 
Defensio  Tractattis  de  origine  fom**hrum  pro  D.  Sennerto  et  contra  Joh.  Freitag. 
Wittenb.  1638.  über  d.  Atome  t»  p.  482.  In  einer  Rezension  in  den  Acta 
Erud.  1684,  p.  473,  über  Laurentii  Staüssii,  Med.  D.  hujusque  et  physicae  prof. 
Isagoge  Physica,  edit.  II,  Ulmae  1684,  heifst  es:  „Saepe  Sperlingii  opiniones 
prae  Peripateticis  placent." 
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Boyi.k:  Das  Interesse  der  empirischen  Forschung. 


ständige  Theorie  der  Natur  entgegengestellt  worden.  Sie 
zeichnete  sich  einerseits  aus  durch  die  Annahme  unverwandel- 
barer  Grund  Substanzen,  andrerseits  durch  ihren  hylozoistischen 
Charakter,  indem  man  sich  die  Materie  als  innerlich  beseelt 
dachte  und  eine  schöpferische  Kraft  nach  dem  Bilde  der  sich 
entwickelnden  Organismen  in  die  Natur  verlegte. 

Beiden  Eichtungen  der  Physik,  sowohl  der  aristotelischen 
Lehre  von  den  substanziellen  Formen,  als  derjenigen  der 
„Naturisten",^  welche  die  Wirkungsweise  der  Natur  sich  nach 
Art  eines  lebenden  Wesens  vorstellten,  tritt  als  gemeinsamer 
Gegner  die  „moderne",  d.  h.  die  mechanische  Naturauffassung 
entgegen.  Was  Descartes  und  Gassendi  systematisiert  hatten, 
entfaltete  in  den  Reihen  der  praktischen  Naturforscher  seine 
volle  Kraft  in  Robert  Boyle  (1626/27 — 1691),  der  geradezu  als 
der  Typus  eines  empirischen  Forschers  der  neuen  Zeit  bezeichnet 
werden  kann.^ 

Sein  Interesse  gipfelt  im  Experiment,   in   der  Feststellung 
der  Thatsachen.     Aber  er  ist  nicht  so  einseitig,  in  der  blofsen 
Anhäufung  des  empirischen  Wissens  die  Aufgabe   der  Wissen- 
schaft   zu    sehen;    er    verlangt    nach  Theorie    und    erblickt  in 
seinen  Versuchen   das  durchschlagende  Mittel,    die  Notwendig- 
keit der  korpuskularen  und  mechanischen  Hypothese  darzuthun. 
Die  Unsicherheit  und   enge  Begrenzung    dieser    physikalischen 
Annahmen  ist  ihm  dabei  klar ;  er  will  nicht  weitergehen,  als  es 
die  Erklärung  der  Naturerscheinungen  erfordert  und  lehnt  wieder- 
holt   definitive    Festsetzungen    im   einzelnen    ab.     Dennoch  ist 
er  ein  zu  weitsichtiger    und    konsequenter  Denker,    als  dafs  er 
etwa   der  Naturwissenschaft    eine    andre  Grundlage    der  Welt- 
anschauung zusprechen  möchte,    als  sie  im  sittlichen   und  reli- 
giösen Leben    erfordert  wird.     Er    ist    daher    ein    Gegner    des 
Materialismus ;  von  echter  Frömmigkeit  sowohl  wie  von  streng- 
kirchlichem   Eifer    erfüllt,   sucht    er    nach    einer    Versöhnung. 
Gassendi  kam  ihm  hier  willkommen    entgegen;    und  so  bildet 


*  Boyle,  De  ipsn  natura,  Genev.  1688.  p.  10,  11. 

*  Über  Boyle  vgl.  besonders  H.  Kopp,  Gesch.  d.  Chein.  I  S.  163  if.  u. 
Beitr.  3.  St.  S.  163  ff.  S.  auch  F.  A.  Lange,  Gesch.  d.  Mater.  I  S.  255  ff. 
Das  Verzeichnis  der  Schriften  s.  bei  Pogcjexdorff,  Handw.  S.  267  f.  u.  Heller, 
II  S.  165  ff.  Die  Citate  beziehen  sich  auf  die  lateinischen  Ausgaben,  welche 
1680  {Opera  laria)  und  spater  bei  S.  de  Toürnes  in  Genf  erschienen  sind. 
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er  sich  aus  Decartes'  Physik  und  aus  Gassekdis  Metaphysik 
eine  Art  eklektischer  Theorie,  die  seinem  Gremüte  wie  seinen 
Neigungen  als  Chemiker  und  Physiker  gleich  entsprach. 
Dennoch  wollte  er  ebensowenig  schlechtweg  als  Atomist  wie 
etwa  als  Helmontianer  gelten.^ 

Das  Wort  „Natur"  wird  in  sehr  vielen  Bedeutungen  ge- 
braucht, und  es  entstehen  daraus  Übelstände,  welche  vermieden 
würden,  wenn  man  das  richtige  und  bezeichnende  Wort  dafür 
einsetzte.  Boyle  konstatiert  eine  Reihe  dieser  Zweideutig- 
keiten.^ Wenn  man  von  der  Natur  als  schaffender  Kraft; 
spricht,  so  sollte  man  dafür  lieber  direkt  „Gott"  sagen.  In 
andern  Fällen  bedeutet  Natur  das  Wesen  eines  Dinges  (essentia, 
quidditas),  oder  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  und  Konstitution ; 
oder  das  Wort  steht  für  eine  scheinbar  spontane  Bewegung, 
welche  aus  einem  inneren  Prinzipe  folgt.  Wieder  in  einem  an- 
dern Sinne  bezeichnet  Natur  den  geordneten  Zustand  der  körper- 
lichen Dinge;  dann  sollte  man  lieber  von  dem  festen  Naturlauf 
sprechen ;  oder  es  bedeutet  die  Summe  aller  auf  den  Körper  (na- 
mentlich den  lebenden)  sich  beziehenden  Einflüsse  (Potenzen) ; 
das  ist  richtiger  die  Konstitution,  Beschaffenheit  oder  der 
Mechanismus  oder  der  Komplex  aus  den  wesentlichen  Eigen- 
schaften, Bedingung,  Textur,  Struktur ;  im  allgemeineren  Sinne : 
Weltgetriebe,  System  des  Universums,  kosmischer  Mechanismus ; 
auch  sagt  man  wohl  schlechtweg  Natur  statt  Universum  oder 
Welt.  Durchaus  zu  verwerfen  aber  sind  alle  jene  Redensarten, 
in  denen  die  Natur  personifiziert  erscheint.  Hierhin  gehören 
Sätze  wie :  Die  Natur  ist  höchst  weise,  ihr  Werk  ist  das  Werk 
der  Intelligenz;  sie  thut  nichts  vergeblich,  verfehlt  nicht  ihr 
Ziel,  bewirkt  stets  das  Beste  und  auf  dem  kürzesten  Wege, 
thut  nichts  Überflüssiges  und  läfst  nichts  Notwendiges  fehlen, 
sie  erhält  sich  vollständig  selbst ;  die  Natur  heilt  Krankheiten, 
sorgt  für  die  Erhaltung  des  Universums  und  verabscheut  den 
leeren  Raum.  Boyle  untersucht  ausführlich,  in  welchem  Sinne 
vom  Standpunkte  der  mechanischen  Naturauffassung  obigen 
Redensarten  eine  Bedeutung  zukommt. 

Nach  seiner  Ansicht  ist  die  Natur   lediglich   ein  Aggregat 


^  Chemista  scepticus  etc.    Genev.  1680  p.  127. 
'^  De  ipsa  nat  p.  10  ff. 
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von  Körpern ;  die  Form  der  Welt  bilden  diese  Körper,  insofern 
ilir  Aggregat  als  das  Prinzip  betrachtet  wird,  kraft  dessen 
sie  aufeinander  nach  Bewegungsgesetzen  einwirken,  die  vom 
Schöpfer  der  Natur  gegeben  sind.  Die  Natur  ist  daher  die 
Gesamtwirkung  der  Weltmaterie  oder  körperlichen  Weltsubstanz 
in  Hinsicht  auf  ihre  zur  gegenwärtigen  Weltbildung  geeignete 
Gestaltung,  dergemäfs  die  Gesamtheit  der  Körper  nach  festen 
Bewegungsgesetzen  in  Wechselwirkung  begriffen  ist.  Die 
Natur  ist  also  kosmischer  oder  Weltmechanismus.  In 
einem  spezielleren  Sinne  ist  sie  individueller  Körper- 
mechanismus, als  besondere  Natur  des  Einzelkörpers ;  näm- 
lich ein  gewisses  Zusammentreffen  mechanischer  Wirkungen 
von  Masse,  Gestalt,  Ordnung,  Lage,  Gefüge,  Ortsbewegung 
wahrnehmbarer  oder  un wahrnehmbarer  Teile,  durch  welche 
der  betreffende,  besondere  Körper  nach  Eigenart  und  Benennung 
bestimmt  wird,  insofern  das  Zusammentreffen  aller  dieser  Ein- 
wirkungen als  Prinzip    des  Körperverhaltens    betrachtet  wird.^ 

BoYLE  vergleicht  wiederholt  sowohl  den  Gesamtlauf  der 
physischen  Welt  als  auch  den  einzelnen  Organismus  und  den 
Körper  des  Menschen  mit  einem  Uhrwerk,  in  welchem  jeder 
Vorgang  nach  mechanischen  Gesetzen  geregelt  ist.  Wenn  man 
auch  noch  nicht  alles  nach  mechanischen  Prinzipien  zu  er- 
klären versteht,  so  darf  man  doch  in  keinem  Falle  zu  dem 
unbestimmten  Begriffe  der  „Natur"  als  einer  unbekannten 
helfenden  Macht  seine  Zuflucht  nehmen.  Nicht  die  Annahme 
von  Engeln,  welche  die  Weltkörper  bewegen,  vermag  die  kom- 
plizierten und  doch  regelmäfsigen  Bewegungen  der  Sonne  und  der 
Planeten  zu  erklären,  während  dieselben  jedem  sogleich  voll- 
ständig klar  werden,  welcher  mit  der  Mathematik  genügend 
vertraut  ist.« 

Ebensowenig  wie  die  geheimnisvolle  Kraft  der  „Natur" 
sind  die  „substanziellen  Formen"  des  Aristoteles  zur  Erklärung 
der  Naturerscheinungen  geeignet.  Eine  Reihe  von  Boyles 
Schriften  beschäftigt  sich  damit,  die  substanziellen  Formen 
auf  Grund  der  physikalischen  Erfahrung  zurückzuweisen;  es 
sind  insbesondere  die  chemischen  Veränderungen  der  Körper 
und  die  hydrostatischen   und  aerostatischen  Erscheinungen,  an 


^  De  ipsa  nat.  p.  21.  —  *  De  ipsa  nat.  p.  95,  p.  101.. 
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denen  gezeigt  wird,  dafs  mit  den  substanziellen  Formen  bei 
ihrer  Erklärung  gar  nichts  auszurichten  ist.  Man  weifs  nicht 
einmal  zu  sagen,  was  eigentlich  eine  substanzielle  Form  ist ; 
die  Zurückführung  der  unbekannten  Ursache  einer  Erscheinung 
auf  die  substanzielle  Form  derselben  heifst  nur,  etwas  Unbe- 
kanntes durch  etwas  noch  weniger  Bekanntes  erklären.^ 

Was  man  die  substanzielle  Form  eines  Körpers  nennt,  mufs 
vielmehr  betrachtet  werden  als  der  besondere  Zustand  der 
Materie  oder  diejenige  Modifikation,  wodurch  sich  der  Körper 
von  andern  unterscheidet.^  Jede  solche  Unterscheidung  aber 
besteht  nur  in  der  besonderen  Zahl,  Form  und  Ordnung  der 
materiellen  Teile.  Ausgenommen  allein  ist  diejenige  Form, 
welche  man  die  rationale  Seele  nennt  ;^  diese  ist  nicht  mecha- 
nisch zu  erklären.  Alle  übrigen  Eigenschaften  müssen  jedoch 
mit  Hilfe  der  Korpuskularphilosophie  erklärt  werden,  auch  die 
subordinierten  Formen  von  Sennert  und  Zabarella.*  Hierbei 
will  sich  Boyle  weder  an  Descartes  noch  an  Gassendi  ganz 
anschliefsen,  was  die  Behandlung  der  Qualitäten  betrifft,  na- 
mentlich bei  erster em  hänge  diese  Behandlung  zu  sehr  mit 
seinem  ganzen  philosophischen  Systeme  zusammen.  Für  Boyle 
kommt  es  nicht  darauf  an,  ob  die  Korpuskeln  unteilbare  Atome 
sind  oder  noch  weiter  zerbrechlich,  ob  ihnen  eine  Bewegung 
ursprünglich  zugehört,  ob  das  Wesen  der  Körper  in  der  Aus- 
dehnung bestehe,  ob  das  Vacuum  unmöglich  sei,  oder  ob  es 
eine  solche  feine  Materie  gebe,  wie  sie  von  den  Cartesianem 
zur  Erklärung  der  Naturerscheinungen  angewendet  wird.  Dafs 
diese  imd  andre  Begriffe  eingeführt  werden,  hält  er  für  ebenso 
absurd  als  überflüssig;  er  will  die  Anhänger  der  Korpuskular- 
theorie (Corpuscularios)  im  allgemeinen  vertreten  und  in  die 
Elemente  ihrer  Lehren  einführen,  aber  für  keine  ihrer  Parteien 
sich  ereifern.  Auch  die  aus  der  Natur  der  belebten  Wesen 
hergenommenen  Gründe  will  er  daher  ausschliefsen,  und  ebenso 
alle  theologischen;  er  will  nur  als  Physiker  auftreten.  Doch 
will  er  dabei  durchaus  nicht  die  ausgezeichneten  Autoren  unter- 
schätzen,    welche     berufsmäfsig     gegen    Aristoteles     streiten 


*  Origo  formarmi  et  qualitatum  juxta  philosophiam  coipuscularem  conside- 
rati&nibus  et  experimentis  illustrata.     Genev.  1688  p.  42. 
«  Oi\  p.  29.  —  ^  Or.  Praef.  p.  (3).  —  *  Or.  p.  66. 
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(LüKREZ,  Verülam,  Basso,  Descartes  und  seine  Schüler,  Gassendi, 
die  beiden  Boot,^  Magnenüs,  Pembeliüs,^  Helmont),  und  er  ist 
sich  wohl  bewufst,  wie  viel  er  ihren  Gedanken  und  Beweis- 
gründen verdankt,  namentlich  aber  dem  Syntagma  philosophiae 
Epicuri  des  Gassendi.  Lieber  jedoch  will  er  Experimente 
und  Fragen  vorbringen,  als  kühne  Behauptungen  und  Lehr- 
meinungen.^ 

In  seiner  eigenen  Korpuskulartheorie  geht  nun  Boyle  von 
folgenden  Voraussetzungen  aus.* 

Es  gibt  eine  einzige  und  allgemeine  Materie,  welche  allen 
Körpern  gemeinsam  ist.  Sie  ist  eine  ausgedehnte,  teilbare  und 
undurchdringliche  Substanz.  Bei  der  Gleichartigkeit  und  Ein- 
heit dieser  ursprünglichen  Materie  kann  die  empirische  Ver- 
schiedenheit der  Körper  nicht  aus  der  Materie  stammen,  son- 
dern sie  mufs  auf  Accidentien  der  Körper  beruhen,  durch 
welche  die  Materie  bestimmt  wird.  Als  diese  primäre  Modi- 
fikation oder  Aifektion  der  Materie  ist  die  Bewegung  zu  be- 
trachten, welche  weder  am  Wesen  der  Materie  etwas  ändert, 
noch  selbst  ihren  Ursprung  aus  andern  Modifikationen  hat, 
sondern  vielmehr  selbst  erst  alle  Veränderung  hervorbringt. 
Der  Ursprung  der  Bewegung  selbst  ist  auf  Gott  zurückzu- 
führen, welcher  ihr  dieselbe  in  bestimmter  Ordnung  nach  seiner 
Weisheit  erteilt  hat,  so  dafs  nunmehr  innerhalb  der  Welt  nur 
die  mechanischen  Gesetze  Geltung  haben.  Die  aUgemeine 
Materie  ist  also  difierenziert  durch  die  räumliche  Bewegung, 
indem  durch  letztere  Teile  in  der  ersteren  unterschieden  und 
getrennt  werden.  Jeder  durch  die  Bewegung  von  einem  an- 
dern unterschiedene  Teil  mufs  als  solcher  endlich  und  aktuell 
bestehen  und  notwendig  Gröfse    und  Gestalt    besitzen.     Unter 


»  Arnold  (1606—1650)  und  Gerhard  (1604—1650)  de  Boot,  zwä  Brüder. 
Letzterer  gab  heraus  Philosophia  naturalis  reformata,  Dublin  1641. 

*  William  Pemble,  geb.  zu  Egerton  in  Kent  1592,  schrieb  De  formarum 
Origine^ 

'  Or.  Discursus  prooemialis.  Vgl.  auch  die  Vorrede  der  wichtigen  Ab- 
handlung über  den  Salpeter:  Specimen  unum  atque  alterum  e  quibus  constat, 
quantopere  experimenta  chymica  philosophiae  corpuscularis  illustrationi  inser- 
viant.  —  Chem.  scept.  praef.  introd.  —   Or.  p.  44. 

*  Or.  p  2  ff.  p.  28.  —  Iniroductio  ad  hütoriam  qualitatum  jxirticularntm. 
Genevae  1680  p.  8  ff.  —  Chem.  scept  p.  13. 


der  Gröfse  (magnitudo)  ist  nicht  blofs  die  Quantität  im  allge- 
meinen   zu    verstehen,    sondern    eine    bestimmte,    für    den  be- 
treffenden Teil    charakteristische    und    unveränderliche  Gröfse, 
die   jedoch    im    allgemeinen    eine    sehr    geringe    ist.     Die    Er- 
fahrung, namentlich   die  chemische,    zeigt,    dafs    diese  Teilung 
in  so  kleine  Korpuskeln  oder  Partikeln  erfolgt  ist,  dafs  dieselben 
unter     den    Grenzen     der     sinnlichen    Wahrnehmung    bleiben. 
Dennoch  kommt  sowohl    den    feinsten    Fragmenten    ebensogut 
wie  den    grofsen  Massen    der    allgemeinen  Materie  Gröfse  und 
Gestalt  zu.     Da  nämlich  jedes  von  diesen  Teilchen  durch  seine 
bestimmte  Bewegung  von  den  andern  getrennt  ist,  welche  sich 
ebenfalls  bewegen  oder  von  denen  auch  einige  in  Euhe  bleiben, 
so  ist  mit  der  Gröfse  auch  eine  ganz  bestimmte  Gestalt  für 
jedes  Teilchen  gegeben,  und  es  gibt  demnach  im  ganzen  über- 
haupt   nur    drei    Grundeigenschaften    aller    Materie,    nämlich 
Gröfse,  Gestalt  und  Bewegung  (resp.  Euhe). 

Diese  Grundeigenschaften  reichen  aus,  das  Verhalten  der 
Körperwelt  zu  erklären  und  die  sinnlichen  Eigenschaften  aus 
ihnen  abzuleiten. 

Denkt  man  sich  das  ganze  Universum   bis    auf   einen  ein- 
zelnen Körper,    etwa    ein   Stück  Metall    oder  einen  Stein,  ver- 
nichtet, so  ist  nicht    abzusehen,    wie  in  diesem  Körper,    er  sei 
was  er  wolle,  etwas  andres  physisch    bestehen  könne,    als  Ma- 
terie   und    die    obigen    Accidentien.^     Die    sinnliche    Qualität 
kommt  der  empfindenden  Seele  zu;    denkt  man    diese  fort,    so 
bleiben  nur  Dispositionen  der  Materie  übrig.     Wenn  man  einen 
lebenden  oder  toten  Menschen  mit  einer  Nadel    in  den  Finger 
sticht,    so    ist    der    physische  Vorgang  in    beiden    Fällen    der- 
selbe;   aber  obwohl    die  Nadel    beide  Male    gleich    scharf  und 
zum  Eindringen  geeignet  ist,  tritt  die  Schmerzempfindung  doch 
nur  bei  dem  Lebenden,  nicht  bei  dem  Toten  ein,    weil  diesem 
die  Seele  und  somit    die    facultas  perceptiva    fehlt.  ^    So  würden, 
wenn  es  keine  sinnlich  wahrnehmbaren  Körper  gäbe,  die  Kör- 
per,   welche   jetzt    Gegenstände    unserer  Sinne    sind,    nur    der 
Anlage  nach  Farbe,    Geschmack  u.  s.  w.  besitzen,    nichtsdesto- 
weniger   aber    thatsächlich    die    allgemeinen    Beschaffenheiten 
der  Gestalt  und  Bewegung  der  Teilchen.     Aus  ihnen   sind  die 


Or.  p.  12.  —  *  Or.  p.  15. 
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sinnliclieii  Qualitäten  verstand esgemäfs  (intelligibiliter)^  abzu- 
leiten. Eigenschaften  sind  nichts  andres  als  Korpuskeln,  welche 
Eigenschaften  besitzen  oder  vielmehr  geeignet  sind,  sie  dort 
hervorzurufen,  wo  sie  eindringen  oder  überströmen.^  Um  nun 
die  aufserordentlich  grofse  Verschiedenheit  der  sinnlichen 
Eigenschaften  aus  der  entsprechenden  Verschiedenheit  der 
Körper  zu  erklären,  hat  man  noch  die  sekundären  Accidentien 
zu  berücksichtigen,  welche  eine  Folge  der  ursprünglichen  Tei- 
lung der  Materie  in  gesonderte  Korpuskeln  durch  die  Bewe- 
gung sind. 

Die  Korpuskeln  oder  Partikeln,  wie  man  diese  Teile  der 
Materie  nennt,  haben  nämlich,  und  zwar  die  ganz  kleinen 
ebenso  wie  die  gröfseren  Massen  des  Stoffes,  eine  bestimmte 
örtliche  Beziehung  zu  andern  Körpern,  infolge  deren  jedes 
dieser  kleinen  Bruchstücke  erstens  eine  bestimmte  Lage  oder 
Stellung  (Position)  für  sich  besitzt,  nämlich  lotrecht,  schief 
oder  horizontal,  und  zweitens  im  Verhältnis  zu  den  andern 
eine  bestimmte  Ordnung  oder  Folge,  wie  die  Buchstaben  in 
einem  Worte  (von  vom,  von  hinten,  seitlich);  diese  beiden 
Eigenschaften  bedingen  einen  gewissen  Modus  der  gemeinsamen 
Existenz,  welcher  die  Textur  des  Körpers  heifst  und  mit 
einem  umfassenderen  Ausdruck  Modifikation  genannt  wird. 
Je  nachdem  diese  verschiedenen  Modifikationen  den  mensch- 
liche Sinnesorganen  entgegentreten,  erregen  sie  in  diesen  Be- 
wegungen, welche  als.  Wahrnehmungen  empfunden  und  ihrer 
Verschiedenheit  nach  als  Farbe,  Geruch  u.  s.  w.  benannt 
werden.  • 

Die  Wechselwirkung  der  Korpuskeln  gestaltet  sich  nun 
in  aufserordentlich  mannigfaltiger  Weise.  Man  hat  hierbei 
Korpuskeln  erster  und  zweiter  Ordnung  zu  unterscheiden, 
femer  die  von  ihnen  gebildeten  Poren  und  die  sie  erfüllenden 
Effluvien  zu  beachten. 

Es  gibt  unzählige  Korpuskeln,  als  einzelne  sämtlich  für 
die  Sinne  unwahmehmbar,  von  den  verschiedenartigsten  Ge- 
stalten,   welche    die    kleinsten    und    ersten    Naturkörper    sind. 


*  Chem.  scept  p.  128. 

*  Tractatus   in    quibus    continentur    Suspidones   de   latenfibus    quihu^dam 
qualit.  aeris  etc.  Genev.  1680  p.  1. 
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Vermöge  ihrer  mannigfaltigen  Gestalten  sind  sie  geeignet,  sich 
aneinander  zu  hängen  und  wechselseitig  zu  verschlingen,  so 
dafs  sie  dauerhafte  und  schwer  lösliche  Gruppen  bilden,  Kor- 
puskeln zweiter  Ordnung,  welche  als  ursprüngliche  oder 
primäre  Konkretionen  bezeichnet  werden  können.  Sie 
sind  die  eigentlichen  Grundbestandteile  oder  Elemente  der 
Dinge,  aus  denen  die  sinnlichen  Körper  sich  zusammensetzen, 
selbst  aber  noch  durchaus  unterhalb  der  Grenzen  der  sinnlichen 
Wahrnehmung.  Man  kann  nicht  sagen,  dafs  sie  absolut  un- 
teilbar wären,  aber  die  primären  Partikeln  hängen  in  ihnen  so 
genau  und  festgefügt  zusammen,  dafs  sie  nur  selten  brechen 
und  sich  wirklich  auflösen,  sondern  als  Ganze  von  verschie- 
dener Form  und  Gestalt  in  den  Körpern  verharren.  Sie  sind 
also  gewissermafsen  die  unmittelbaren  Ursprünge  (semina  et 
immediata  principia)  der  verschiedenen  Gattungen  der  Natur- 
körper (wie  Erde,  Wasser,  Salz  u.  s.  w.),  einzeln  genommen  un- 
merklich, aber  in  ihrer  Vereinigung  die  Sinne  afficierend.  Sie 
werden  auch  kleine  Massen  (minutae  massulae),  Trauben  (racemi) 
oder  Astchen  (ramuli)  genannt.^ 

Diese  Korpuskeln  der  Elemente    (welche  also  selbst  schon 
zusammengesetzt  [Molekeln]  sind)    können   sich    nun    ihrerseits 
wieder    mischen    und    büden    alsdann    die    zusammengesetzten 
Körper    oder  die  Mischungen    (mixtura,    chemische  Verbin- 
dung).    Dies  ist  der  Weg,    auf  welchem    die    chemischen  Ver- 
änderungen   der  Körper    Zustandekommen.     Die  Mixtur  unter- 
scheidet   sich  von  der  Textur    durch    die  Mannigfaltigkeit  der 
.miteinander  verbundenen  Teilchen ;  in  der  Mischung  sind  immer 
Teilchen  verschiedenartiger  Körper  enthalten,    während  in  der 
Textur  keine  heterogenen  Teilchen  enthalten  zu  sein  brauchen, 
sondern  dieselbe    auch  von    gleichartigen  Korpuskeln    gebildet 
werden  kann.     Diejenigen  Körper,    welche    man    bei    der   che- 
mischen Zerlegung  erhält,   brauchen    nicht   mit    den  Grundbe- 
standteilen   identisch    zu  sein,    sondern    bilden    sich    in   vielen 
Fällen  erst   bei    der  Analyse    aus    den  Korpuskeln    der  in  den 
zerlegten    Körpern    enthaltenen  Stoffe.     In  welcher  Weise  die 
verschiedenen  Arten    der  Körper    auseinander   zu  halten  sind, 
hat    noch    kein    Physiker    in    genügender   Klarheit    dargelegt. 


1  Or.  p.  21.  —  Introd.  ad  hist  quäl  p.  9.  —  Chem.  scept  p.  14. 
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Gewöhnlich  hat  man  diejenigen  Körper  für  verschiedene  Arten 
gehalten,  denen  man  verschiedene  Namen  beigelegt  hat,  obwohl 
viele  von  diesen  sich  untereinander  weniger  unterscheiden,  als 
solche,  welche  man  unter  demselben  Namen  zusammenfafst. 
Gehört  z.  B.  Wasser  und  Eis  zu  derselben  Art?  Oder  Most, 
Wein,  Weingeist,  Essig,  Weinstein  und  kahmiger  Wein?  Wie 
steht  es  mit  Ei  und  Küchlein?  Oder  mit  Holz,  Asche  und 
ßufs?^  Es  fehlt  noch  an  einem  charakteristischen  Merkmal 
für  die  Unterscheidung  der  Arten  der  Körper. 

Wie  die  Bewegung  als  ursprüngliches  Accidens  der  Ma- 
terie Gröfse,  Gestalt  und  Lage  der  Teilchen  bedingt,  so  erzeugt 
sie  auch  die  gegenseitige  Wechselwirkung  der  Korpuskeln. 
Dafs  ein  Körper,  obwohl  er  aus  Korpuskeln  bestimmter  Art 
besteht,  doch  so  mannigfaltige  Wirkungen  zeigen  kann,  erklärt 
sich  daraus,  dafs  er  nicht  für  sich  isoliert  ist,  sondern  immer 
unter  dem  Gesamteinflusse  aller  andern  steht.  Kein  Teil  der 
Materie,  welcher  Ordnung  der  Zusammensetzung  er  auch  ange- 
höre, darf  betrachtet  werden  als  im  Leeren  befindlich,  oder 
auch  blofs  in  Beziehimg  zu  den  benachbarten  Körpern,  sondern 
er  hat  seine  Stelle  im  Universum,  das  in  der  Gemeinschaft 
einer  unzähligen  Menge  andrer  Körper  begründet  ist,  welche 
alle,  nah  und  fern,  grofs  und  klein,  in  allen  möglichen  Arten 
wirken  und  doch  alle  gelenkt  werden  von  dem  allgemeinen 
Weltgetriebe  und  von  den  Gesetzen  der  Bewegung,  wie  sie 
der  Schöpfer  der  Natur  in  diesem  Universum  geordnet  hat.^ 
Li  dieser  ursprünglichen  Bestimmung  mufs  man  die  Ursache 
der  Ordnung  in  der  Welt  und  der  Zweckmäfsigkeit  der  orga- 
nischen Wesen  sehen,  nicht  mit  den  alten  Atomisten  in  einem 
bHnden  Spiele  des  Zufalls.  Man  hat  vielmehr  Grund  anzu- 
nehmen, dafs  der  allweise  Urheber  der  Natur  nicht  nur  der 
Materie  die  Bewegung  gegeben  hat,  sondern,  als  er  die  Schöpfung 
der  Welt  beschlofs,  auch  die  Partikeln  der  allgemeinen  Materie 
in  gewisser  Ordnung  so  geführt  hat,  dafs  er  ihre  gröfseren 
Systeme  in  die  vorgeschriebenen  Klassen  brachte,  imd  dafs  er 
speziell  gewisse  kleine  Partien  dieser  Materie  abschied,  zu  keim- 
artigen Anfangen  bestimmte  und  in  geeigneten  Behältnissen 
gleichwie  im  Mutterschofse  aufnahm,  andre  aber  in  den  Pflanzen 


*  Or.  p.  47.  —  *  Introcl  ad  hist  quaL  p.  9. 


und  Tieren  verteilte.  Nachdem  aber  einmal  die  Welt  geschaffen 
hat  sie  der  Philosoph  als  Uhrwerk  zu  betrachten.  Was  auch 
dann  immer  für  Phänomene  sich  darbieten,  so  sind  sie  durch 
Zahl,  Gröfse,  Verhältnis,  Gestalt,  Bewegung  oder  Bewegungs- 
antrieb und  Buhe,  genaue  Zusammenfügung  und  die  andern 
mechanischen  Affektionen  der  Elasticität,  Eädchen,  Schräubchen, 
und  ihrer  Bestandteile  zu  erklären.^  Wenn  man,  wie  doch  die 
meisten  „Naturisten"  thun,  mit  Descartes  die  Erhaltung  der 
Bewegung  und  Masse  zugibt,  so  ist  damit  ausgeschlossen,  dafs 
die  Natur  neue  Bewegungen  von  selbst  hervorbringe.  Wäre 
dies  möglich,  so  müfste  die  Quantität  der  Bewegung  im  Uni- 
versum in  einigen  tausend  Jahren  notwendig  vermehrt  werden 
und  immer  mehr  zunehmen.  Dies  würde  die  gesamte  Bewe- 
gungstheorie verwirren  und  zur  Erklärung  der  Körperphäno- 
mene untauglich  machen.^  Man  mufs  sich  also  auf  das  fertige 
Weltgetriebe  beschränken. 

Man  braucht  nicht  zu  befürchten,  in  Betracht  der  unüber- 
sehbaren Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  mit  der  Korpus- 
kulartheorie in  Verlegenheit  zu  kommen;  die  Gestalten  und 
die  Bewegungen  der  Korpuskeln  bieten  eine  ausreichende  Aus- 
wahl verschiedenster  Formen  dar.  Abgesehen  von  der  Gröfse 
der  Korpuskeln,  welche  man  beliebig  klein  annehmen  kann, 
steht  die  ungeheure  Anzahl  der  regelmäfsigen  und  unregel- 
mäfsigen  stereometrischen  Figuren  zur  Verfügung.  Die  Mannig- 
faltigkeit dieser  Gestalten  mit  ihren  Zacken,  Haken  und  Äst- 
chen ist  so  grofs,  dafs  jede  Aufzählung  und  Benennung  un- 
möglich ist.  Man  denke  nur  an  die  Figuren,  welche  ein  ge- 
schickter Arbeiter  den  Bruchstücken  des  Eisens  zu  geben  ver- 
mag, und  von  denen  nur  einige  genannt  werden  mögen,  als 
da  sind :  Eöhren,  Gabeln,  Schwerter,  Haken,  Ambofs,  Hämmer, 
Feilen,  Schabeisen,  Meifsel,  Schrauben,  Winden,  Sägen,  Bohrer 
u.  s.  w.  In  gleicher  Weise  können  die  Bewegungen  der  Kor- 
puskeln verschieden  sein.  Sie  können  sich  geradlinig  nach 
den  verschiedensten  Richtungen,  oder  krummlinig  in  den  ver- 
schiedensten Kurven  bewegen,  fortschreitend,  rotatorisch  oder 
undulatorisch,  als  Ganzes  oder  in  ihren  einzelnen  Teilen.^     Zu 


»  0)\  p.  45.  —  -  De  ipsa  nat.  p.  99,  100. 
^  Introcl  ad  hist.  gtial,  p.  10. 
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den  Bewegungen,  welche  die  Teile  eines  Körpers  für  sich  besitzen, 
kommen  nun  aber  noch  die  Einwirkungen,  welche  die  Körper 
gegenseitig  aufeinander  ausüben.  Hier  spielen  die  Poren  und 
die  Effluvien  eine  mafsgebende  Rolle. 

In  einer  besonderen  Schrift^  weist  Boyle  aus  zahlreichen 
physikalischen  und  chemischen  Versuchen  nach,  dafs  alle  Kör- 
per, auch  die  festen,  zahlreiche  Poren  von  verschiedener  Ge- 
stalt besitzen,  in  welche  die  Effluvien  andrer  Körper  einzu- 
dringen vermögen.  Diese  aus  sehr  kleinen  Teilchen  bestehen- 
den Ausdünstungen  bilden  die  Vermittler  der  Körperwelt. 
Auch  harte  und  feste  Körper  senden  Effluvien  aus  und  bilden 
dadurch  um  sich  eine  Atmosphäre.  Dies  läfst  sich  sowohl  aus 
den  ato  mistischen  wie  aus  cartesischen  Hypothesen  ableiten 
und  ergibt  sich  sogar  aus  den  Annahmen  des  Aristoteles.^ 

Der  empirische  Beweis  hierfür  wird  geführt  1.  aus  der 
wunderbaren  Ausdehnbarkeit  gewisser  Körper,  die,  wie  z.  B.  Gold, 
in  auf  serordentlich  feine  Teile  geformt  werden  können,  welche 
dennoch  den  Tastsinn  affizieren;  2.  aus  der  Menge  der  sicht- 
baren Korpuskeln,  welche  auch  von  einer  ganz  geringen  Menge 
von  Materie  noch  dargeboten  werden  können ;  3.  aus  der  Klein- 
heit der  Poren,  in  welche  die  Effluvien  einiger  Körper  einzu- 
dringen vermögen;  4.  aus  der  geringen  Abnahme  an  Masse 
und  Gewicht,  die  ein  Körper  erleidet,  trotz  der  Aussendung 
einer  grofsen  Menge  von  Effluvien ;  5.  aus  der  grofsen  Raum- 
ausdehnung, welche  eine  kleine  Menge  von  Materie  bei  ihrer 
Verdünnung  oder  Zerstreuung  noch  sinnlich  wahrnehmbar  er- 
ft'dlen  kann.^  Alles  dies  wird  durch  viele  Erfahrungsthatsachen 
belegt,  deren  Aufzählung  hier  zu  weit  führen  würde.  Es  sei 
nur  aufser  der  Ausdehnung  von  Gold  und  Silber  {ad  1)  noch 
die  Ausspinnung  des  Seidencocons  erwähnt,  ferner  {ad  2)  die 
Beobachtung,  dafs  Kupfer  einer  ammoniakalischen  Lösung,  in 
welcher  nur  der  28534.  Teil  des  Gewichtes  enthalten  ist,  noch 
eine  merklich    blaue  Färbung    erteilt,    was    in  Bezug    auf   das 


I  '1 


*  Tentamen  porologicum  sive  ad  porositatem  corponim  tum  animalium  tum 
solidorum  detegendam.     Genev.  1686. 

*  Exercitationes    de    atmosphaeris    corporum    consistentium   etc.      Genev. 
1680.   p.  2. 

'  De  atm.  coip.  consist;  Exerdtatio  de  mira  subtilitate  effluviorum  p.  2. 
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Volumen  sogar  nur  den  256806.  Teil  ausmacht.^  Auch  die 
Kleinheit  der  unter  dem  Mikroskop  erscheinenden  Organe  des 
Äcarus  casearius  wird  hier  beigezogen. ^  In  Bezug  auf  die 
Feinheit  der  Poren  wird  an  die  magnetischen  Effluvien  er- 
innert und  durch  einen  Versuch  mittels  eines  in  einer  Glas- 
röhre eingeschlossenen  Eisenstabes  nachgewiesen,  dafs  die  mag- 
netischen Effluvien  der  Erde  selbst  das  Glas  durchdringen  und 
den  Stab,  offenbar  durch  die  Einwirkung  des  Erdmagnetismus, 
magnetisieren,  so  dafs  er  (wieder  durch  das  Glas  hindurch) 
die  Magnetnadel  ablenkt.^  Mehr  als  hundert  Gran  Ambra, 
welche  auf  einer  empfindlichen  Wage  äquilibriert  waren  und 
einen  grofsen  Raum  durchdufteten,  zeigten  nach  drei  und  ein- 
halb Tagen  noch  keine  Abnahme  an  Gewicht  {ad  4),  während 
die  feine  Witterung  der  Hunde  und  die  langandauemde  Wir- 
kung von  Affektionsstoffen  u.  a.  Beispiele  {ad  5)  von  der  aufser- 
ordentlichen    räumlichen  Erstreckung  der  Effluvien  darbieten.* 

Die  staunenswerte  Wirksamkeit  der  Effluvien  ist  zu  er- 
klären 1.  aus  der  grofsen  Zahl  der  emittierten  Korpuskeln, 
2.  aus  der  durchdringenden  Natur  derselben,  3.  aus  ihrer  Ge- 
schwindigkeit und  andren  Modifikationen  ihrer  Bewegung, 
4.  aus  der  Übereinstimmung  oder  Nichtübereinstimmung  ihrer 
Gröfse  und  Gestaltung  mit  den  Körpern,  auf  welche  sie  wirken 
sollen,  5.  aus  der  gegenseitigen  Bewegung  der  Teile,  welche 
sie  in  dem  Körper  nach  Mafsgabe  seiner  Struktur  erregen, 
endlich  6.  aus  der  Kraft,  welche  es  möglich  macht,  dafs  die 
allgemeinen  Agentien  des  Universums  sie  unterstützen.^ 

Bevor  wir  von  den  allgemeinen  Voraussetzungen  Boyles 
in  der  Korpuskulartheorie  zu  seinen  Anwendungen  in  der 
speziellen  Chemie  und  Physik  übergehen,  sei  noch  eines  Ein- 
wandes  gegen  die  Korpuskulartheorie  gedacht,  welchen  Boyle 
ausführlich  zurückweisen  zu  müssen  glaubt.  Dieser  Einwand 
besteht  in  folgender  Überlegung.  Wenn  zwei  Körper  in  einer 
Eigenschaft  übereinstimmen,  und  diese,  nach  Ansicht  der  Kor- 
puskulartheoretiker, nur  von  der  Struktur  der  Körper  abhängen 


^  Exerc.  de  mira  subtil,  effluv,  c.  3  p.  9. 
«  A.  a.  0.  p.  7.  —  3  A.  a.  0.  p.  11,  12. 

*  A.  a.  0.  p.  15.  —  Introd.  ad  bist.  quäl. :  Suspidones  cosmicae  p.  1  ff. 

*  De  atm.:  Exerc.  de  insigni  efficacia  effluviorum.  p.  43. 
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soll,  so  mufs  demnach  die  Struktur  der  beiden  Körper  die- 
selbe sein;  dann  aber  müTsten  die  Körper,  weil  von  gleicher 
Struktur,  in  allen  Eigenschaften  übereinstimmen,  wenn  diese 
allein  die  Eigenschaften  bestimmt.^  Wenn  z.  B.  die  weifse 
Farbe  des  Schaumes  von  der  Menge  und  sphärischen  Figur 
der  vereinigten  Blasen  abhängt,  müfsten  nicht  alle  weifsen 
Körper  so  konstruiert  sein,  und  wie  können  weifse  Körper 
sonst  so  sehr  verschiedene  Eigenschaften  zeigen? 

Auf  diesen  nicht  ganz  leicht  zu  widerlegenden  Einwand 
ist  Verschiedenes  zu  bemerken.  Zunächst  ist  denkbar,  dafs  in 
den  Poren  der  sichtbaren  Körper  unsichtbare  Korpuskeln  ver- 
borgen sind,  welche  nicht  eigentlich  zur  Struktur  des  Körpers 
selbst  gehören  und  also  zu  den  aus  der  Struktur  sich  ergeben- 
den Eigenschaften  andre  hinzufügen  können,  wie  dies  na- 
mentlich bei  manchen  Gerüchen  der  FaU  sein  dürfte.  Vor  allem 
aber  ist  zu  erwägen,  dafs  ihrem  "Wesen  nach  sehr  verschiedene 
Korpuskeln  durch  angemessene  Lagerung  Eigenschaften  her- 
vorzubringen vermögen,  welche  als  gleichartig  erscheinen, 
dafs  also  dieselbe  Eigenschaft  in  verschiedenen  Körpern  ver- 
schiedene Ursachen  haben  kann,  während  andrerseits  bei  im 
ganzen  gleichbleibender  Struktur  durch  innere  Abänderungen, 
welche  die  Struktur  nicht  wesentlich  beeinflussen,  neue  Eigen- 
Schäften  auftreten.  Denn  eine  Änderung  der  Gestalt,  der 
Oberfläche  oder  Lage  der  Korpuskeln  kann  neue  Eigenschaften 
erzeugen,  ohne  die  ursprünglichen  des  Körpers  aufzuheben, 
indem  das  Wesentliche  der  Textur  sich  erhält.  So  behält  z.  B. 
das  Eisen,  wenn  es  gehämmert  wird,  seine  Struktur  insofern, 
als  es  noch  alle  wesentlichen  Eigenschaften  des  Eisens  zeigt, 
gewinnt  doch  aber  neue,  namentlich  die  starke  Erhitzung. 
Die  Rauheit  der  Körper  z.  B.  hängt  von  dem  Hervorragen 
vieler  spitzen  Teilchen  an  der  Oberfläche  ab,  und  kann  daher, 
ebenso  wie  die  Glätte,  an  Körpern  hervorgebracht  werden,  die 
im  übrigen,  wie  Eisen,  Silber,  Holz,  sehr  verschiedene  Struktur 
besitzen.  Zu  solchen  „aufserwesentlichen"  Eigenschaften  der 
Körper  gehört  auch  die  Wärme.  Zur  Hervorbringung  der 
weifsen  Farbe  ist  nichts  weiter  erforderlich,  als  dafs  das  Licht 
von  den  Korpuskeln  reichlich   und   ungetrübt  zurückgeworfen 


^  Introd.  ad  hist  quäl  c.  IV  p.  12. 


werde,  daher  kann  sie  bei  den  verschiedensten  Körpern  unbe- 
schadet ihrer  eigenen  Struktur  auftreten.  Auch  hängt  ja,  wie 
schon  öfter  erwähnt,  die  Erzeugung  der  Qualitäten  nicht  von 
dem  betreflPenden  Körper  allein,  sondern  von  seiner  Lage  als 
Teil  des  Universums  überhaupt  ab.  Es  stehen  also  der  Kor- 
puskulartheorie genügende  Mittel  zu  Gebote,  um  sowohl  den 
Wechsel  der  Eigenschaften  an  demselben  Körper  als  das  Auf- 
treten derselben  Eigenschaften  an  verschiedenen  Körpern  aus- 
reichend zu  erklären. 

2.  Anwendung  und  Begründung  in  der  Chemie. 

Die  allgemeinen  Grundlagen  der  ausgeprägten  mechanischen 
und  korpuskularen  Theorie  der  Materie  bei  Boyle  werden  von 
ihm  durch  eine  überreiche  Fülle  von  Beispielen  illustriert  und 
auf  die  speziellen  Teile  der  Naturwissenschaft  in  Chemie, 
Physik  und  Medizin  angewendet.  Vor  allem  liegt  ihm  die 
wissenschaftliche  Begründung  der  Chemie  am  Herzen,  deren 
Möglichkeit  ihm  allein  durch  die  Korpuskulartheorie  gewährleistet 
scheint,  wie  ihm  andrerseits  die  Chemie  die  sichersten  Beweise 
für  die  Notwendigkeit  der  korpuskularen  Hypothese  darbot. 
Daher  ist  sein  Hauptbestreben  darauf  gerichtet,  die  Korpus- 
kulartheorie dem  Chemiker  annehmbar  zu  machen,  und  die 
ganze  Art  seiner  Darstellung  ist  für  das  Interesse  des  prak- 
tischen Chemikers  und  Physikers  eingerichtet,  dem  er  die 
Hypothesen  der  Philosophen,  ohne  sich  an  eine  Schule  zu 
binden,  zugänglich  machen  will.  Er  glaubt  daher,  dafs  die 
Meinungen,  in  welchen  Descartes  und  Gassendi  von  einander 
abweichen,  nicht  verhindern,  dafs  man  ihre  Lehren  ihrem 
gröfsten  Teile  nach  als  in  Übereinstimmung  betrachte,  und 
dafs  für  die  Begründung  der  Chemie  auf  die  Korpuskulartheorie 
die  Berufung  auf  das  hinreiche,  was  sie  gemeinsam  haben. 
Er  hofi't,  dafs  die  Chemie  mit  Ablegung  der  Vorurteile  und 
Anmafsungen  der  hermetischen  Kunst  einen  neuen  Aufschwimg 
gewinnen  werde  und,  wenn  auch  nicht  zur  Auffindung  des 
EUxir,  so  doch  zur  Förderung  der  Herrschaft  und  Naturer- 
kenntnis des  Menschengeschlechts  viel  beitragen  werde.  ^    Nicht 

^  Spec.  unum  atque  alt.  Praef.  —  In  der  Vorrede  zum  Cheinista  seepticus 
konstatiert  Boyle,  dafs  sich  schon  eine  gröfsere  Achtung   vor   der  Chemie  zu 
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die  Metallveredlung  oder  die  Herstellung  von  Heilmitteln  soll 
die  Aufgabe  der  Chemie  sein,  sondern  sie  soll  lediglich  zum 
Zwecke  der  Erkenntnis  als  selbständige  Wissenschaft  getrieben 
werden. 

BoYLEs  Verdienste  um  die  experimentierende  Chemie  ge- 
hören in  die  Geschichte  dieser  Wissenschaft  und  können  hier 
nicht  aufgezählt  werden.  Von  Wichtigkeit  für  die  Lehre  von 
den  Grundbestandteilen  wurde  die  Förderung,  welche  die 
Mittel  der  Analyse  durch  Boyles  umfangreiche  Thätigkeit  er- 
hielten. Er  erweiterte  wesentlich  die  Kenntnis  der  Reagentien 
und  lehrte  ihren  systematischen  Gebrauch  kennen,  und  er  be- 
tonte namentlich  die  Vorteile,  welche  der  sogenannte  nasse 
Weg  durch  Säuren  und  Lösungsmittel  vor  dem  trockenen  durch 
Feuer  besitze.  Die  Analyse  auf  trocknem  Wege  hatte  die 
Chemiker  zur  Aufstellung  der  Grundsubstanzen  Sal,  Sulfiir 
and  Mercitr  geführt ;  denn  das  Verhalten  der  Körper  gegenüber 
dem  Feuer  und  die  Bestandteile,  in  welche  sie  durch  dasselbe 
aufgelöst  wurden,  waren  für  diese  Substanzenlehre  entscheidend. 
Dem  gegenüber  zeigt  Boyle,  dafs  nicht  allein  das  Feuer  keines- 
wegs das  wirksamste  Agens  zur  Zerlegung  der  Körper  sei, 
sondern  auch,  dafs  die  dadurch  erhaltenen  Resultate  durchaus 
nicht  diejenigen  Bestandteile  zu  sein  brauchen,  welche  den 
Körper  wirklich  zusammensetzten.  „Es  ist  keineswegs  so  un- 
zweifelhaft, als  Aristoteles  und  die  Spagiriker  annehmen,  dafs 
eine  durch  Feuer  vom  Körper  getrennte  Substanz  als  Element 
in  ihm  in  derselben  Form  präexistiert  habe,  wie  wir  sie  nach 
der  Trennung  finden."^  Es  werden  auch  durch  das  Feuer  aus 
demselben  Körper  ganz  verschiedene  Stoffe  ausgeschieden,  je 
nach  den  Graden  und  der  Dauer  der  Hitze,  welche  man  an- 
wendet, und  je  nachdem  die  Körper  bei  freiem  Luftzutritt 
oder  im  geschlossenen  Destillationskolben  erhitzt  werden. 
Andre  Mittel  der  Analyse,  als  das  Feuer,  z.  B.  die  Säuren, 
führen  auch  auf  andre  Zersetzungsprodukte.  Endlich  sind  die 
durch  Feuer  ausgeschiedenen  Substanzen  keineswegs  homogen.* 

zeigen  beginne.  Mehrere  philosophische  Begriffe  der  Chemiker  seien  von  der 
Physik  und  Medizin  aufgenommen  worden,  aber  man  solle  sich  nur  hüten, 
auch  die  Lehre  von  den  drei  Grundsubstanzen  aufzunehmen. 

^  Chem.  scept  p.  26.   Dieselbe  Ansicht  s.  bei  Jungius,  II  S.  255. 

*  Chem.  scept.  p.  69  ff. 


Ist  schon  der  empirische  Beweis  für  die  Grundsubstanzen 
wertlos,  so  nützen  sie  auch  wenig  in  der  Theorie,  da  sie  nichts 
zu  erklären  vermögen.  Wie  die  Farben  aus  ihnen  entstehen 
sollen,  darüber  herrscht  Uneinigkeit  bei  den  Chemikern.  Die 
meisten  schreiben  sie  dem  Merkur  zu,  Paracelsüs  dem  Sal, 
Sennert  —  „ein  Autor,  den  ich  übrigens  sehr  hoch  schätze"  ^  — 
dem  Sulfur.2  Dagegen  kann  man  schon  an  der  "Wirkung  des 
Prismas  sehen,  dafs  die  Gestalt  und  nicht  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Körper  für  die  Farben  mafsgebend  ist. 
Indessen  mag  es  wohl  sein,  dafs  man  aus  der  gröfsten  Zahl 
der  Körper  gewisse  Substanzen,  ob  nun  drei,  vier,  fünf,  mehr 
oder  weniger,  durch  das  Feuer  wirklich  erhalten  könne,  welche 
besondere  Benennungen  verdienen  und  wohl  auch  Elemente 
oder  Prinzipien  genannt  werden  können;  aber  ihre  Anzahl  ist 
weder  bestimmt,  noch  sind  sie  die  letzten  Bestandteile  der 
Körper.     Diese  sind  vielmehr  durchaus   in   den  Korpuskeln  zu 

sehen  (s.  o.  S.  269). 

Am  überzeugendsten  für  Boyle  selbst,  und  daher  als  Fun- 
damentalv^rsuch  zum  Beweise  der  Korpuskulartheorie  immer 
wieder  von  ihm  hervorgehoben,  waren  diejenige  Experimente, 
welche  es  ermöglichen,  einen  Körper  in  eine  andre  Verbindung 
umzuwandeln  und  aus  dieser  wieder  in  seinen  ursprünglichen 
Zustand  zurückzuführen.  Diese  Thatsache  hält  Boyle  für  die 
schlagendste  Widerlegung  der  Lehre  von  den  substanzialen 
Formen,  da  sie  aus  diesen  gar  nicht  zu  erklären  sei,  und  für 
die  beste  Stütze  der  Korpuskulartheorie.^  „AYenn  ein  genau 
und  mit  gröfster  Sorgfalt  gelöster  Körper  nach  schon  voll- 
zogener Analyse,  indem  seine  Teilchen  wechseln,  wieder  her- 
gestellt werden  kann,  so  wird  diese  Betrachtung  immer  für 
die  Anhänger  der  atomistischen  Lehre  etwas  Erfreuliches 
haben  und  vielerlei  Verborgenes  in  der  Natur  ins  Licht  setzen."* 
Denn  es  kann  sich  hierbei  stets  nur  um  eine  solche  Modifi- 
kation der  Materie  handeln,  bei  welcher  durch  andre  Anord- 
nung  der  Partikeln  andre  Körper  mit  andren  Qualitäten  er- 
zeugt werden,  wodurch  die  Eedintegration  durch  Eückkehr  in 


1  A.  a.  0.  p.  113.  —  *  A.  a.  0.  p.  112 

»  Spec.  un.  atqu.  alt:  Tentamen  physico-chemicum,  sect   XII  p.  6. 

*  A.  a.  0.  sect.  XXXIII  p.  15. 
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Botle:  Beispiele  der  Redintegration. 


die  alte  Anordnung  möglich  wird.^  Als  Hauptversuch  gilt 
BoYLE  in  dieser  Hinsicht  die  Wiederherstellung  des  Salpeters 
aus  den  durch  die  Analyse  erhaltenen  durchaus  verschieden- 
artigen Bestandteüen.2  Andre  Beispiele  sind  die  Erhaltung  der 
Korpuskeln  des  Kupfers  und  der  Salpetersäure  in  dem  aus 
beiden  hergestellten  Salze,  sowie  der  Korpuskeln  der  Salzsäure 
und  des  flüchtigen  Laugensalzes  (salina  urinae)  im  Salmiak.* 
Gold  und  Quecksilber  können  durch  verschiedene  Operationen 
in  sehr  verschiedene  Formen  umgestaltet  werden  und  aus 
dieser  wieder  erhalten  werden,  was  dafür  spricht,  dafs  die  Kor- 
puskeln jener  Körper  bei  diesen  Umwandlungen  intakt  bleiben.'* 
Diese  Molekeln  können  in  Bezug  auf  die  chemische  Analyse 
als  Elemente  angesehen  werden,  obwohl  sie  sicher  zu  den  zu- 
sammengesetzten Körpern  gehören  und  nicht  einmal  Konkre- 
tionen   erster  Ordnung    sind.^     Wenn    auch    die   gegenwärtige 


*  Or.  p.  61,  62. 

*  An  diesen  Versuch  knüpft  sich  ein  interessanter,  durch  Oldenburg 
vermittelter  Briefwechsel  mit  Spinoza,  welcher  Boyles  Schriften  über  die 
AViederherstellung  des  Salpeters  und  über  den  flüssigen  und  festen  Aggregat- 
zustand {Tentamen  physicochemicum  etc.  —  Historia  fluiditatis  et  firmitatis) 
eingehend  vom  cartesianischen  Standpunkt  aus  kritisiert.  (Spinozae  Opera  ed. 
Bruder.  Ep,  6,  8,  9,  11.)  Boyle  hebt  in  seiner  Erwiderung  hervor,  er  habe 
in  seiner  Abhandlung  nicht  sowohl  zeigen  wollen,  wie  der  Salpeter  aus  ver- 
schiedenen Stoffen  zusammengesetzt  sei,  sondern  vielmehr  nur  im  Gegensatz 
zur  Lehre  von  den  substanziellen  Formen  die  Zerlegung  und  Wiederherstellung 
desselben  aus  verschiedenen  Teilchen;  es  handle  sich  ihm  um  die  Thatsache, 
nicht  um  die  speziellen  Vorgänge.  {Ep.  8.  Op.  II  p.  165.)  Die  Gestalt  der 
sichtbaren  Salpeterteilchen  sei  eine  prismatische,  nicht,  wie  Gassendi  meine, 
eine  cylindrische.  (Boyle,  Tentamen  phijs.-chem.  Sect.  5.  --  Spin.  Ep.  8.  Op.  II 
p.  166.)  Gegen  die  deduktive  Methode  Descartes'  macht  Oldenburg  die  scharf© 
Bemerkung,  Herr  Boyle  gehöre  zu  denen,  die  auf  ihr  eigenes  Denken  nicht 
so  fest  sich  verlassen,  dais  sie  die  Übereinstimmung  desselben  mit  den  Er- 
scheinungen  nicht  zu  beachten  brauchten.  Er  sei  in  Bezug  auf  die  Bewegung 
der  Partikeln  der  epikureischen  Ansicht  gefolgt,  dafs  dieselbe  jenen  ursprüng- 
lich innewohne,  weil  man  doch  mit  einer  Hypothese  beginnen  müsse,  wolle  sie 
aber  nicht  zu  der  seinigen  machen;  der  Vorgang  lasse  sich  jedoch  gut  durch 
sie  erklären. 

«  Kopp,  Beitr.  3.  St.  S.  174  Anm.  319. 

*  Chem.  scept  p.  14. 
Chem.  scept  p.  15.     Jam   vero,   quod   haec   de    auro   et   argento    viva 
protuh,  ne  videatur  absurdum  concipere,    tam    exiguas   primarias  moleculas,  et 
racemos,  quales  nostra  propositio  intelligit,  integros  et  illaesos  remanere  posse. 


Boyle:  Metallverwandlung.    Wasser.    Affinität. 
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Chemie  sie  noch  nicht  zerlegen  könne,  so  ist  es  doch  möglich, 
dafs  man  für  jene  Metalle  noch  ein  Trennungsmittel  auffinde, 
sowie  die  Chemie  die  Zerlegung  der  Legierung  von  Gold  und 
Silber,  die  das  Feuer  nicht  leiste,  durch  Scheidewasser  bewirke.^ 
Die  zusammengesetzten  Molekeln  selbst  können  sich  wieder  zu 
Körpern  höherer  Ordnung  zusammensetzen  und  dadurch  ganz 
neue  Eigenschaften  erhalten,  wozu  ihm  besonders  die  Bildung 
der  Salze  als  Beispiel  dient.^  Es  ist  daher  auch  die  Umwand- 
lung der  Metalle  nicht  als  unmöglich  von  der  Hand  zu  weisen, 
da  ihre  Eigenschaften  nur  von  der  verschiedenen  Textur  ihrer 
aus  derselben  Urmaterie  bestehenden  Korpuskeln  abhängen.* 
Hierhin  gehört  ebenfalls  die  eigentümliche,  einigermafsen  an  die 
chemische  Überlieferung  erinnernde  Neigung  Boyles,  das  Wasser 
als  einen  Stoff  anzusehen,  der  sich  in  alles  (natürlich  durch 
korpuskulare  Umlagerung  oder  Zerteilung)  verwandeln  könne. 
Er  stützte  diese  Ansicht  auf  einen  Versuch,  bei  welchem  er 
Pflanzen  in  Töpfen  gezogen  hatte  und  nach  der  Pflanzenbildxmg 
keinen  merklichen  Gewichtsverlust  der  Erde  nachzuweisen  ver- 
mochte. Daher  nahm  er  an,  dafs  die  Pflanze  wesentlich  aus  dem 
Wasser  entstanden  sei.'*  Seltsamer  Weise  übersah  er  hier  wie  bei 
seinem  Verbrennungsversuche  den  Einflufs  der  Luft,  obwohl 
er  doch  sonst  der  Luft  keine  unbedeutende  EoUe  im  „Natur- 
lauf" zuschreibt. 

Auch  die  Beobachtung,  dafs  gewisse  Stoffe  andre  aus  ihren 
Verbindungen  vertreiben,  welche  zur  Erkenntnis  der  sog.  Wahl- 
verwandtschaft oder  chemischen  Affinität  führt,  sucht  Boyle 
auf  mechanische  Weise  zu  erklären.  Er  will  den  unbestimmten 
Ausdruck  der  „Sympathie"  auf  die  Gestalt  und  Bewegung  der 
Korpuskeln  zurückführen  und  dadurch  den  Vorgang  der 
Praecipitation  erläutern,  wobei  ein  Körper  durch  einen  andern 


quantumvis  variorum  concretorum  compositionem  ingrediantur,  cum  Auri  et 
Mercurii  corpuscula,  etsi  non  sint  primariae  concretiones  minutissimarum 
particularum  materiae,  sed  corpora  manifesto  mixta,  copiose  concurrere 
apta  sint  ad  variorum  valde  discrepantium  corporum  compositionem,  illaesa 
manente  ipsonim  natura,  texturave  propria,  seu  cohaesione  illorum  inviolata 
per  divortium  partium,  sive  ingredientium  associatorum. 

*  Belege  hierfür  bei  Kopp,  Beitr.  3.  St.  S.  171  Anm.  313. 

«  Tent,  phymO'Chem.  p.  18.  u.  a.  —  =«  Or.  Exper.  VII  p.  126. 

*  Chem,  scept.  p.  120. 
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Boyle:  Affinität.    Praecipitation. 


Boyle;   Calcination.     Spezifisches  Gewicht. 
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aus  seiner  Lösung  gefällt    wird.      So   wuTste    er,    dafs  Kupfer, 
welches  Silber  aus  dessen  Lösung  fällt,  seinerseits  wieder  durch 
Zink  oder  Eisen  ausgeschieden  werden  kann.     Die  Korpuskeln 
des  Schwefels  bilden  mit  denen  des  Quecksilbers  eine  beständige 
Verbindung  (Zinnober),  aber  die  Partikeln  des  sal  tartari  (Kali) 
vereinigen  sich  noch  enger   mit  denen   des  Schwefels,   so   dafs 
sie    das    Quecksilber    aus    dem   Zinnober   wieder    frei    machen. 
Dafs  gewisse  Körper  von  gewissen  Lösungsmitteln  angegriffen 
werden,  von  andern  nicht,  sucht  Boyle  ebenfalls  aus  der  Natur 
ihrer  Korpuskeln  zu  erklären.^    So  nimmt  er  an,  dafs  die  Kor- 
puskeln   der   Salpetersäure    zwar    in    die    Poren    des   Silbers, 
nicht  aber  in  diejenigen  des  Goldes  eindringen  können.    Über- 
haupt  wird   den   Partikeln    der  Säure,    namentlich   des  Essigs, 
spitzige    Gestalt    zugeschrieben,    wodurch   das   Eindringen    er- 
leichtert wird.      In   allen  diesen  Fällen   ist    kein  Zweifel,    dafs 
Boyle  die  gröfsere  Verwandtschaft   gewisser  Stoffe   sich  nicht 
als  eine  Art  Anziehung,    sondern  durchaus   mechanisch  vorge- 
stellt hat,    in    der  Weise,    dafs  die  Korpuskeln  der  Stoffe    von 
gröfserer  Affinität  sich  dadurch  auszeichnen,    dafs    sie    infolge 
ihrer  Gestalt  ein  engeres  Anschliefsen  und   einen  festeren  Zu- 
sammenhang gestatten.  Die  Praecipitation  beruht  nach  ihm  nicht 
auf  einer  qualitas  occuUa,  sondern  auf  der  gröfseren  Kongruität 
in  Bezug  auf  Masse,  Gestalt,  Bewegung  und  Poren  der  kleinen 
Teile  des  praecipitierenden  Körpers  im  Vergleich  zu  denjenigen 
des    im  Lösungsmittel    enthaltenen   Körpers. ^      Seiner    ganzen 
Theorie  nach  konnte  er  bei  der  Affinität  nur   an   mechanische 
Vorgänge  denken.^ 

Bei    der    mechanischen    Erklärung,    welche    Boyle    allen 
chemischen  Veränderungen  zu  Grunde   legte,    ist    es    nicht    zu 


^  Or.  Exp.  VII  p,  128,  129. 

■  De  mechanicis  chymicae  praecipitationis  causis  c.  1.  Kopp,  Beitr.  3.  St.S.  175. 

'  De  mechanica  coirosivitatis  origine,  exper.  XI.  Chymici  plerique  quadam 
cognatione  ac  sympathia  inter  menstrua  corporis  dissolvendi  solutiones  perfici 
volunt,  neque  sane  negaverim  quamdam  quasi  consanguinitatem,  menstrüum 
inter  corpusque  dissolvendum  intercedere  interdum,  ut  cum  sulphur  olea  sive 
expressa  sive  distillata  dissolvunt.  Huic  tarnen  opinioni  ita  propositae  acquiescere 
nequeo,  tum  quia  in  variis  solutionibus  aliisque  phaenomenis  locum  non  habet, 
tum  quia  etiam  ibi,  ubi  major  ejus  usus  esse  videtur,  effectus  a  mechanicis 
principüa  pendet.    Kopp,  a.  a.  0.    Vgl.  hierzu  über  Jungics,  oben  S.  258  f. 


verwundern,  dafs  er  den  "Wert  der  quantitativen  Gewichtsbe- 
stimmungen betonte,  in  denen  er  ein  Mittel  erkannte,  um  zu 
entscheiden,  ob  es  sich  in  einem  bestimmten  Falle  um  eine 
Zerlegung  oder  eine  Zusammensetzung  handle.  In  dem  wichtig- 
sten dieser  Fälle,  der  Erklärung  des  Vorganges  der  Verbrennung, 
war  er  jedoch  in  der  praktischen  Ausführung  nicht  glücklich, 
indem  er  übersah,  dafs  bei  der  sogenannten  Calcination  von 
Blei  in  einem  geschlossenen  Kolben  die  in  demselben  ent- 
haltene Luft  absorbiert  worden  war,  obwohl  er  beobachtete, 
dafs  beim  Öflfnen  des  Kolbens  Luft  eindrang.  Infolge  dessen 
schrieb  er  die  Zunahme  des  Gewichts  nicht  der  Aufnahme 
eines  Stoffes  aus  der  Luft,  sondern  aus  der  Flamme  zu,  deren 
heifsmachende  Korpuskeln  als  den  Kolben  durchdringend  an- 
gesehen wurden.  Dafs  bei  allen  Gewichtsveränderungen  es 
sich  nur  um  Hinzutreten  eines  neuen  Stoffes  handeln  konnte, 
nicht  um  ein  qualitatives  Schwererwerden,  war  für  Boyle  selbst- 
verständlich, dem  die  Erhaltung  der  Masse  als  ein  Grund- 
satz galt.^ 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dafs  die  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichts  einer  Reihe  von  Körpern  und  die  Ein- 
sicht, dafs  Boyle  im  spezifischen  Gewicht  ein  Mittel  zur  Re- 
cognoscierung  eines  bestimmten  Körpers  erkannte,  ebenfalls 
dazu  beigetragen  hat,  den  Begriff  des  chemischen  Stoffes  zu 
läutern.  So  sehen  wir,  wie  Boyle  in  jeder  Hinsicht  dafür 
wirkte,  den  modernen  Begriff  des  chemischen  Elements  vorzu- 
bereiten; empirisch  war  dazu  notwendig  die  Aufstellung  be- 
stimmter Merkmale,  wie  sie  im  spezifischen  Gewicht  und  vor 
allem  in  der  chemischen  Reaction  gegeben  sind,  deren  Kenntnis 
BoYLEs  Untersuchungen  so  aufserordentlich  förderten ;  theoretisch 


*  Über  den  Versuch  vgl.  Kopp,  Bdtr.  3.  St.  S.  176  und  Poske,  Zeitschr, 
für  phys.  w.  ehem.  Unterricht,  1887,  Jhg.  1,  S.  213.  Bei  dieser  Gelegenheit 
mufs  auch  der  Verdienste  Jean  Keys  (f  1645)  um  quantitative  Gewichtsbe- 
stimmungen in  der  Chemie  durch  seine  1630  erschienenen  Essays  sur  la 
recher  che  de  la  cause,  pour  laquelle  VEstain  et  le  Flanib  angmentent  de  poids 
gedacht  werden.  Bereits  er  deutete  hier  die  Gewichtszunahme  der  Metalle  bei 
der  Calcinierung  auf  den  Hinzutritt  von  Luft  zum  Metallkalke.  Auch  lehrte 
er,  dafs  alle  Körper  Schwere  besitzen,  auch  die  Luft  und  das  Feuer,  und  dafs 
es  überhaupt  keine  positive  Leichtigkeit  gebe.  (Kopp,  Gesch.  d.  Chem.  HL 
S.  131  ff.)    Über  Jüngius  vgl.  oben  S.  257. 
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Boyle:  Chemische  Stoffe.    Specifica. 
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beruht  derselbe  auf  der  Gleichartigkeit  der  die  Masse  des 
Stoffes  bildenden  Molekeln,  und  diese  Auffassung  wurde  durch 
BoYLEs  Korpuskulartheorie  nicht  nur  verbreitet,  sondern  auch 
in  überzeugender  Weise  gestützt.  Je  genauer  die  Kenntnis 
der  chemischen  Veränderungen  wurde,  um  so  weniger 
war  es  möglich,  sie  in  andrer  als  korpuskularer  Weise  zu  er- 
klären. 

Selbst  bis  auf  die  Domäne,    welche   die   qiialitates   occultae 
am  längsten  behaupteten,    die    eigentümlichen  Wirkungen    ge- 
wisser  Substanzen,  erstreckt  Boyle  die  Aufklärung  der  Korpus- 
kulartheorie,  indem  er  auch  den  Erfolg   der   spezifischen  Heil- 
mittel in  der  Medizin  in  molekularer  Weise  und  mit  Hilfe  der 
Hypothese  von   den   feinen  Effluvien    mechanisch    zu   erklären 
sucht.     Er  erkennt  an,  dafs  es  sogenannte  Specifica  gebe,^  wobei 
er  aUerdings  in  den  Thatsachen  nicht  gleichmäfsig  kritisch  ver- 
fährt, denn  neben  der  specifischen  Heilwirkung  der  Cortex  Fe- 
ruviana  gegen  das  Fieber  tritt  auch  der  zerriebene  Körper  des 
Skorpions  als  Specificum  gegen  dessen  Stich    auf.^    Durch  die 
Mannigfaltigkeit  der  möglichen  Einflüsse  zeigt  Boyle,  dafs  die 
Korpuskulartheorie    geeignet  ist,    als    eine    aUgemeine  Theorie 
der  Materie  die  besonderen  Eichtungen  der  ärztHchen  Schulen 
zu   umfassen.      Die  Methodiker   sowohl    wie  Galenus  und   die 
Anhänger  der  chemischen  Theorien  finden  in  der  Korpuskular- 
theorie   eine    Stütze,    welche    gestattet,    ohne    die    besonderen 
Erklärungsweisen    aufgeben    zu    müssen,     sie    auf    allgemeine 
mechanische  Grundsätze  zurückzuführen. 


»  Be  specificoTum   remedhrum    cum   corpusculari   philosophta    concordia 
Genevae  1687.  p.  2. 

«  A.  a.  0.  p.  5.  Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Wirkung  der  Spe- 
cifica  zu  denken  ist,  erläutert  er  durch  folgende  Sätze.  Dieselbe  kann  beruhen 
1.  auf  dem  Zerstofsen  und  Lösen  der  krankheitserregenden  Materie,  sodafs  diese 
leichter  durch  die  allgemeinen  Gänge  des  Körpers  und  die  Poren  der  Haut 
ausgestofsen  wird;  2.  auf  Zerstörung  der  zu  scharfen  und  schädlichen  Partikeln 
durch  Koagulation  oder  auf  andre  Weise;  3.  auf  der  Praecipitation  der  schäd- 
liehen  Stoffe  aus  dem  Blute  oder  andern  Humoren;  4.  auf  der  Stärkung  des 
Herzens  oder  gleichzeitig  der  Stärkung  andrer  affizierter  Teile ;  5.  auf  der  Her- 
stellung einer  geeigneten  Disposition  der  Blutmasse  durch  Erregung  oder  Ver- 
dünnung; 6.  auf  der  Neutraüsierung  der  Krankheitspartikeln  durch  Verbindung 
mit  denselben  (a.  a.  0.  p.  11  ff.). 


Boyle:  Flüssigkeiten. 
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3.  Die  Aggregatzustände. 

War  das  chemische  Interesse  ein  wesentliches  Motiv  für 
BoYLEs  Korpuskulartheorie,  so  bietet  ihm  doch  auch  die  Physik 
in  einigen  ihrer  Teile  Gelegenheit  zu  ausführlicher  Begründung 
der  Konstitution  der  Körper  auf  korpuskulartheoretische 
Prinzipien. 

In  der  Historia  fliiidifatis  et  firmitatis^  beschäftigt  er  sich 
mit  der  Erklärung  der  Aggregatzustände.  Ein  Körper  scheint 
ihm  hauptsächlich  aus  dem  Grunde  flüssig  zu  sein,  weil  seine 
Korpuskeln  sich  gegenseitig  in  nur  wenigen  Teilen  ihrer  Ober- 
flächen berühren,  in  den  übrigen  aber  ohne  Berührung  sind, 
so  dafs  sie,  einzeln  hier  und  dahin  getrieben,  wegen  der  zahl- 
reichen zwischen  ihnen  befindlichen  Poren  und  Zwischenräume 
leicht  an  ihren  Oberflächen  rollen  und  ihrer  Bewegung  wegen 
sich  nach  allen  Seiten  zerstreuen  können,  bis  sie  auf  einen 
harten  oder  widerstehenden  Körper  treffen,  dessen  innerer 
Oberfläche  sie  sich  wegen  jener  Bewegung  und  ihrer  Kleinheit 
und  Schwere  oder  aus  analogen  Ursachen  genau  (wenigstens 
für  die  sinnliche  Wahrnehmung)  anlegen.^  Vermutlich  sind 
diese  Teilchen  bei  den  Flüssigkeiten  rund  und  wahrscheinlich 
glatt  und  schlüpfrig,  jedenfalls  sind  sie  so  fest  und  hart,  dafs 
sie  von  den  darüber  befindlichen  nicht  zusammengedrückt 
werden  können,  weil  sich  Flüssigkeiten  nicht  merklich  verdichten 
lassen.^  Indessen  brauchen  nicht  in  allen  Flüssigkeiten  die 
Teilchen  so  genau  zusammenzustofsen  wie  im  Wasser.  Auch  Luft 
und  Feuer,  obwohl  nicht  tropfbarflüssig  (liquores),  sind  doch 
als  Fluida  anzusehen,  bei  denen  die  Teilchen  weit  auseinander- 
weichen können;  vermutlich  haben  dieselben  unregelmäfsige 
Gestalt;  auch  der  Weltraum  ist  mit  einer  ätherischen,  dünnen 
und  flüssigen  Substanz  erfüllt,  wie  aus  der  Beobachtung  der 
Astronomen  über  die  ungehinderte  Bewegung  der  Kometen 
hervorgeht.* 


*  In  den  Tentamina  quaedam  physiologica.  Genev.  1680. 

*  Hist,  fluid,  sect.  II  p.  24. 

^  A.  a.  0.  Paradoxa  hydrostat    Genev.  1680.    Appendix  I.  p.  57. 

*  Hist  fluid,  s.  III,  IV.  p.  24,  25. 
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BoYLE  :  Korpuskulare  Konstitution  der  Flüssigkeit. 
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Um  die  Eigenschaften  der  Flüssigkeiten  zu  erklären,  mufs 
man  drei  Bedingungen  annehmen,  welche  ihre  Korpuskeln  zu 
erfüllen  haben.  Erstens  müssen  die  Teilchen  sehr  klein 
sein.  Dies  folgt  aus  der  Auflösung  fester  Körper  in  Flüssig- 
keiten, wobei  erstere  in  so  aufs  erordentlich  kleine  Teile  zerlegt 
werden,  dafs  sie  sich  wie  Flüssigkeiten  verhalten.  Boyle  be- 
legt dies,  wie  alle  seine  Behauptungen,  durch  zahlreiche  und 
oft  aus  der  Chemie  entnommene  Beispiele.  Auch  von  der  Luft 
ist  zu  behaupten,  dafs  auf ser ordentlich  viel  feine  Teilchen  von 
den  andern  Körpern  in  sie  übergehen  und  in  ihr  suspen- 
diert sind. 

■  Zweitens  müssen  die  Teilchen  der  Flüssigkeiten  sehr  viele 
leere  Zwischenräume  zwischen  sich  enthalten.  Dieselben 
sind  notwendig,  um  die  Fortsetzung  der  Agitation  von  Ober- 
fläche zu  Oberfläche  zu  ermöglichen.  Sie  brauchen  jedoch 
nicht  eigentlich  leer  zu  sein,  es  genügt,  wenn  nur  nichts  darin 
befindlich  ist,  was  der  freien  Bewegung  hinderlich  sein  kann 
und  nicht  leicht  jeder  Bewegung  ausweicht.  Dafs  hierzu  Poren 
notwendig  sind,  sieht  man  daraus,  dafs  lockerer  Schnee 
leicht  der  Bewegung  der  Hand  weicht,  komprimierter  da- 
gegen nicht. 

Die  dritte  und  hauptsächlichste  Bedingung  ist  die  ver- 
schiedenartige Bewegung  der  Partikeln.  Die  Korpuskeln 
der  Flüssigkeit  sind  in  ruheloser  Bewegung;  das  ist  die  uner- 
läfsliche  Eigenschaft  derselben,  welche  den  flüssigen  vom  festen 
Körper  unterscheidet.  Wenn  man  auch  freilich  diese  Bewegung 
nicht  sehen  kann,  so  kann  man  sie  doch  leicht  aus  ihren 
Wirkungen  erkennen.^  Das  Schmelzen  des  Eises  oder  des 
Salpeters  zeigt,  dafs  das  Flüssigwerden  in  einem  Übergang 
der  Teilchen  von  der  Euhe  zur  Bewegung  besteht.  Hierhin 
gehört  der  Versuch  mit  erhitztem  Alabaster,  der  sich  wie  eine 
Flüssigkeit  verhält  (vgl.  U  S.  309).  Vor  allem  aber  kann  die 
auflösende  Wirkung  der  Flüssigkeiten  nur  aus  der  Bewegung 
der  Wasserteilchen  erklärt  werden,  indem  die  Wasserteilchen 
die  Korpuskeln  der  festen  Körper  ebenfalls  in  Bewegung  ver- 
setzen, so  dafs  sie  in  die  Poren  der  Flüssigkeit  hineindringen; 
Auch  die  selbständige  Vermengung  zweier  verschiedenen  ruhen- 


Flarad.  hydrost.  App.  I  p.  63. 
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den  Flüssigkeiten,  z.  B.  die  Diffusion  von  Wein  und  Wasser, 
könnte  nicht  vor  sich  gehen,    wenn   nicht    die  Teilchen   jener 
Körper  in  Bewegung  wären.     Beim  Schmelzen  der  Körper  be- 
wirkt die  Agitation  der  Feuerteilchen,  welche  in  die  Poren  der 
Körper  eindringen,    dafs  die  Korpuskeln   der   letzteren    in  Be- 
wegung versetzt   werden.     Aus    der  Verdunstung    der  Körperj 
aus  dem  Zerfliefsen  der  Salze  durch  Aufnahme   von  Feuchtig- 
keit aus  der  Luft   und    aus  vielen    andern  Veränderungen    der 
Körper  kann  man  ersehen,  dafs  die  verschiedenen  Teilchen  der 
Luft  in  fortwährender  lebhafter  Bewegung  sind,  ja  man  kann 
dies    sogar    direkt    beobachten    aus    dem    ruhelosen   Tanz    der 
Sonnenstäubchen  und  aus  den   zitternden  Bewegungen,  welche 
entfernte    G-egenstände    bei    teleskopischer   Beobachtung    nach 
Sonnenaufgang   zeigen.^      Wo    die  Flüssigkeiten   in  Euhe    er- 
scheinen, findet  diese  doch  nur  für  die  sinnliche  Wahrnehmung 
statt,    und    ebenso   besteht    die   Kontinuität    der   Flüssigkeiten 
nur  sinnlich.^    Worin  die  Bewegung  der  Flüssigkeitskorpuskeln 
ihren    Grund     hat,     will    Boyle    nicht    definitiv     entscheiden. 
Entweder    ist   sie   ihnen    ursprünglich    und   inhärent,    oder    sie 
wird    durch    eine    feine   Substanz    erzeugt,    welche    sie    durch- 
strömt  und   hin-   und   herwälzt.      In    ersterm    Falle    wäre    die 
Bewegung  für  die  Atome  überhaupt  unverlierbar,    im  zweiten 
Falle    würde    sie    von    einem    Körper    zum    andern   mitgeteilt. 
Letztres    würde    auf  Prüfung    der   Frage    nach    dem  Vacuum 
führen,  das   zu  vermeiden  man   den  Äther   angenommen   hat.^ 
Die   Festigkeit,    Härte  oder  Stabilität  der  Körper,   welche 
die  Chemiker   dem  Salze  als  festem  Bestandteile  zuschrieben,* 
ist  ebenfalls  korpuskular  zu  erklären.    Sie  besteht  vornehmlich 
darin,  dafs  die  den  Körper  bildenden  Teilchen,  welche  für  ge- 
wöhnlich gröber  sind    als  die  der  Flüssigkeiten,  entweder  sich 
in  Euhe  befinden,  oder   so   unter    einander  verschlungen    sind, 
dafs    sie    infolge    ihres    wechselseitigen  Zusammenhanges    zum 
Fliefsen    und     allseitigen   Zerstreuen    untauglich  werden,    und 
daher    die   Oberfläche    des  Körpers,    wenn    man    von    der  An- 
wendung von  Gewalt  absieht,    nur    durch    den    eigenen  Nexus 
der  Partikeln  nach  Grenze  und  Gestalt  bestimmt  wird.^ 


\ 


^  De  fluid.  8.  XXI  p.  39.  -  ^  A.  a.  0.  p.  38.    —    ^  A.  a.  0.  p.  32,  36 
*  Ps.  II.  De  firmitate  s.  I  p.  50.  —  ^  A.  a.  0.  s.  II  p.  50. 
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Es  sind  somit  als  Ursachen  der  Festigkeit  drei  Haupt- 
eigenschaften  zu  unterscheiden:  Die  Grobheit  oder  Dicke 
(crassities)  der  Teilchen,  die  Ruhe  der  Korpuskeln  und  die 
Verfaltung  derselben.  Jede  von  diesen  drei  Eigenschaften 
genügt  schon  für  sich  zur  Erzeugung  der  Starrheit,  gewöhn- 
lich aber  wirken  sie  zusammen.  Wenn  die  Teilchen  gröber 
sind,  so  werden  sie  weniger  leicht  beweglich  sein.  Unter 
gröberen  Teüen  sind  dabei  solche  Korpuskeln  zu  verstehen, 
welche  zur  Bildung  eines  Körpers  adu  zusammentreten  und 
durch  die  Agitation  der  umgebenden  Luft,  des  Äthers  oder 
andrer  Ursachen  nur  schwer  (vix)  in  kleinere  geteilt  und  zer- 
streut werden  können.^ 

Es  kann  übrigens  auch  eintreten,  dafs  die  Zerlegung  kleiner 
Teüe  eines  Körpers  in  noch  winzigere  dieselben  geeignet  macht, 
zur  Festigkeit  des  Körpers  beizutragen,  indem  dieselben  als- 
dann in  eine  dichtere  Verfilzung  geraten  können.  ^ 

Auf  die  Ruhe   als  Ursache   der  Festigkeit   sei   auch  Des- 
CAKTES  verfallen,  doch  fehle  bei  ihm  der  genügende  Beweis  aus 
den    Beobachtungen    und    Experimenten;    dagegen    sei    dieser 
Grund  der  Festigkeit  von  den  Atomisten   übergangen  und  so- 
gar als  der  ursprünglichen  Bewegung  der  Atome  widersprechend 
verworfen  worden,    so   dafs  sie  nur  die  Verflechtung  der  Teü- 
chen    als  Ursache    der  Festigkeit    kennen.      Nach  Boyle    ent- 
spricht  jedoch  das  Beharren   in    der  Ruhe    der  Gesamtgesetz, 
lichkeit    der    Natur.     Ein    wesentlicher  Beweisgrund    aus    der 
Erfahrung  sind  die  Adhäsionserscheinungen.    Das  Haften  glatter 
Flächen    aneinander    spricht  dafür,    dafs  blofse  Ruhe  und  An- 
emanderlagerung    der  Teüchen    bei    ausreichendem  Schutz  vor 
der  Einwirkung  der  Luft  u.  dgl,  zum  Bestände  der  Festigkeit 
genügen    können.      AUerdings    können    bei    den    Adhäsionser- 
scheinungen von  Platten  auch   andre  Ursachen    beteiHgt    sein 
namhch  in  gewissem  Grade    eine  Art  von  Verflechtung  (Kon- 
hbulation)   der  Oberflächen,    namentlich  aber  die  Wirkung  des 
Luftdrucks.      Für   letztere    Ursache    spricht    insbesondere    die 
leichte  seitHche  Verschiebbarkeit    der  Adhäsionsplatten.  ^     Für 
diesen  Versuch    mit    geschliffenen  Marmorplatten    beansprucht 


'  A.  a.  0.  8.  IV.  p.  51.  -  «  A.  a.  0.  p. 
"  A.  a.  0.  p.  52—55. 


p.  52. 


Boyle  die  Priorität.^  Er  beschreibt  einen  Versuch  mit  der 
Luftpumpe,  bei  welchem  es  ihm  gelungen  sei  zu  zeigen,  dafs 
die  Platten  im  Vacuum  von  einander  abfallen,  während  ihm 
derselbe  früher  mit  weniger  vollkommenen  Apparaten  aller- 
dings nicht  gelungen  sei.^  Vielleicht  hängt  auch  die  Festig- 
keit des  Glases  von  denselben  Ursachen  ab,  wie  die  Adhäsion 
der  Platten,  da  die  Durchsichtigkeit  desselben  keine  Ver- 
zweigung, sondern  ein  glattes  Aneinanderliegen  der  Teile  wahr- 
scheinlich macht.  ^ 

Die  Erklärung  der  Körj)erfestigkeit  durch  die  substanzielle 
Form  hat  überhaupt  keinen  Sinn.  Aber  auch  die  unter  neueren 
Naturforschern  vorkommende  Erklärungsweise  ist  abzulehnen, 
bei  welcher  dieselben  ihre  Zuflucht  zu  einem  Spiritus  nehmen, 
der  alle  körperlichen  Substanzen  durchdringt  und  verbindet, 
so  dafs  ihre  Teile  gleichsam  durch  einen  Leim  zusammen- 
hängen. Die  Frage  geht  nämlich  in  diesem  Falle 
zurück  auf  die  Kohäsion  der  Teile  des  Bindemittels. 
Diese  erforderten  wieder  ein  Bindemittel,  und  so  würde  die 
Frage  immer  weiter  zurückgehen;  wenn  man  aber  von  den 
kleinsten  Teilchen  schliefslich  sagen  wollte,  dafs  sie  ohne 
Bindemittel  kohärieren,  so  kann  man  dies  auch  sogleich  von 
den  gröfsern  zugeben.  Der  Spiritus  mufs  doch  ebenfalls  aus 
Teilen  bestehen,  und  wodurch  sollen  diese  in  so  fester  Kohä- 
sion zusammengehalten  werden?  "Wollte  man  hier  antworten, 
dieser  Spiritus  bestehe  aus  untrennbaren  Teilen,  vielleicht  von 
hakenförmiger  Gestalt,  die  sie  geeignet  macht  sich  mit  den 
Körpern,  die  sie  umfassen,  zu  verschnüren  zu  einer  gegen- 
seitigen Zusammenfügung,  so  hiefse  dies  einen  neuen,  so  sehr 
von  dem  üblichen  abweichenden  Begriff  des  Spiritus  unter- 
schieben, dafs  dies  wohl  den  Urhebern  jener  Ansicht  nicht 
einmal  im  Traume  eingefallen  ist.  Aufser  dieser  Hypothese 
müfste  man  noch  dazu  annehmen,  dafs  in  den  dichtesten 
Körpern  eine  ungeheure  Menge  dieser  dünnen  Spiritus  enthalten 
sei;  das  Wasser  müfste  fast  zur  Hälfte  aus  ihnen  bestehen. 
Denn  die  Partikeln  des  Spiritus  könnten  nur  diejenigen  Körper- 


^  Animadversiones   in   Hohbii  Problemata   de    Vacuo.  p.  37. 
€xperim.  physico-mechanica.   Exp.  31  p.  88. 
*  A.  a.  0.  p.  42.  —  3  De  firm.  p.  56. 
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teilclien  zusammenlialteii,  welche  sie  selbst  berühren;  sonst 
könnten  ja  die  Teile  einer  andern  Art  Materie,  falls  sie  nur 
benachbart  sind,  auch  ohne  den  Spiritus  kohärieren,  was  der 
Hypothese  widerstreitet.  Es  müfsten  also  zwischen  allen 
Körperteilchen  Teilchen  des  Spiritus  sein.  Wie  aber  sollen 
weiterhin  die  Korpuskeln  dieser  Spiritus  unteilbar  sein?  Was 
könnte  verhindern,  dafs  die  Teilchen  des  Spiritus  oder  auch 
die  angebbaren  Teilchen  der  körperlichen  Substanz,  da  sie 
doch  in  Gedanken  teilbar  sind,  nicht  immer  vereint  blieben 
und  auch  einmal  wirklich  getrennt  werden?  Dies  kann  offen- 
bar nur  die  ßuhe  und  die  unmittelbare  Berührung  der  Kor- 
puskeln leisten.  Man  wird  freilich  zugeben  müssen,  dafs  sie 
der  Teilung  fast  immer  entgehen  werden,  aber  es  fällt  doch 
leichter,  den  Grund  darin  zu  vermuten,  dafs  sich  ihrer  Klein- 
heit, Ruhe  und  engen  Berührung  wegen  kaum  ein  Agens  finden 
läfst,  das  fein  und  schnell  genug  bewegt  wäre,  um  ihre  Teilung 
zu  vollziehen.  Es  hat  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dafs 
ein  unteilbares  Körperchen  mit  Haken  versehen  sei,  und  wenn 
auch,  so  würde  die  Frage  auf  die  Teilchen  der  Haken  zurück- 
gehen, und  so  ins  Unendliche.^ 

Wenn  auch  die  Nebeneinanderlagerung  und  Ruhe  der 
Teilchen  vielleicht  allein  zur  Erzeugung  der  Festigkeit  aus- 
reichen könnte,  so  scheint  doch  für  gewöhnlich  die  Textur 
der  Grund  derselben  zu  sein.  Namentlich  wird  eine  Ver- 
änderung der  Textur  als  Ursache  des  Erstarrens  flüssiger 
Körper  anzusehen  sein.  Dies  dürfte  z.  B.  beim  Hartsieden  der 
Eier  eintreten,  wobei  ja  nur  Wärmeatome  und  höchstens  etwas 
Wasser  in  das  Ei  eindringen  können.* 

Der  Übergang  des  flüssigen  in  den  festen  Zusijand  kann 
verschiedene  Ursachen  haben.  Erstens  können  die  Teilchen 
des  Körpers  Gestalten  haben,  die  zur  Verknüpfung  geeignet 
sind  und  ineinander  passen;  alsdann  können  dieselben  durch 
die  andauernde  Agitation  der  Flüssigkeitsteilchen  mit  einander 
verflochten  werden,  wie  etwa  die  Taue  durch  Verschlingung 
der  Fäden  fest  werden.  Dies  dürfte  der  Fall  sein,  wo  zwei 
verschiedene  flüssige  Körper  beim  Zusammenbringen  erstarren, 
wenn  z.  B.  ein  Salz  sich  aus  der  Vereinigung  zweier  Lösungen 


ausscheidet;    oder    wo    ein    Pulver    durch    den    Eintritt    einer 
Flüssigkeit  starr  wird,  wie  der  gebrannte  Gips.^ 

Zweitens  können  Korpuskeln  in  die  Poren  des  flüssigen 
Körpers  eintreten  und  ihn  dadurch  zum  Erstarren  bringen. 
Hierbei  unterscheidet  Boyle  vier  Fälle,  die  er  durch  Bei- 
spiele aus  der  Erfahrung  erläutert.*  Doch  fügt  er  vorsichtig 
hinzu,  dafs  sämtliche  Hypothesen  im  einzelnen  Falle  nur  Ver- 
mutung bleiben.  Eine  Sicherheit  über  die  Gestalt  der  Teilchen 
kann  man  direkt  nicht  gewinnen.  Mit  dem  besten  Mikroskop 
vermochte  er  an  dem  feinen  aus  Quecksilber  gewonnenen  roten 
Pulver  (Quecksilberoxyd)  nichts  zu  erkennen  als  eine  unregel- 
mäfsige  Gestalt  der  Teilchen.  Indessen  könne  man  aus  dem 
Versuche  der  Praecipitation  des  Quecksilbers  durch  sich  (d.  h. 
der  Oxydation  des  Quecksilbers  zu  rotem  Quecksilberoxyd) 
lernen,  was  man  von  der  Meinung  „berühmter  neuerer  Philoso- 
phen", nämlich  Hobbes,  zu  halten  habe,  dafs  Flüssiges  in 
immer  wieder  Flüssiges  teilbar  sei.  Es  zeigt  sich  vielmehr,  dafs 
auch  das  Quecksilber  aus  harten  Körperchen  bestehe.^  Das 
Krystallisieren  der  Körper  in  bestimmter  Form  ist  Boyle  auf 
die  Gestalt  der  Teilchen  zurückzuführen  geneigt.* 

Aus  der  Geschichte  der  Physik  ist  bekannt,  wie  grofse 
Verdienste  sich  Boyle  um  die  Kenntnis  des  Gewichts,  des 
Druckes  und  der  Elasticität  der  Luft  erworben  hat.  Mit  Hilfe 
seiner  Verbesserung  der  GuERiCKEschen  Luftpumpe  führte  er 
eine  Eeihe  von  neuen  Versuchen  aus,  welche  für  jene  noch 
immer  von  vielen  Physikern  bezweifelten  Eigenschaften  der 
Luft  neue  Beweise  beibrachten.  Li  dem  Streite  gegen  Fran- 
cisoüs  Linus,  der  zu  diesen  Gegnern  gehörte,  wurde  er  darauf 
geführt  eine  Tabelle  zu  ermitteln,  die  das  Verhältnis  angab, 
in  welchem  das  Volumen  einer  abgesperrten  Luftsäule  zu  dem 


*  A.  a.  0.  p.  62—64.  —  «  A.  a.  0.  p.  65,  66. 


*  A.  a.  0.  p.  66—71. 

'  A.  a.  0.  p.  73  f.  Das  Erstarren  kann  geschehen  1.  durch  Austreiben 
solcher  Partikeln  aus  den  Poren,  welche  leicht  beweglich  (volubil)  waren; 
2.  durch  Verhinderung  der  Bewegung  der  Korpuskeln  selbst;  3.  durch  Ver- 
einigung mit  den  Teilchen  des  Körpers  zu  Korpuskeln,  die  weniger  zur  Be- 
wegung und  mehr  zur  wechselseitigen  Kohäsion  geeignet  sind;  4.  durch  eine 
derartige  Mitbewegung  mit  den  Körperteilchen,  dafs  dieselben  sich  in  gröfseren 
Flächen  berühren. 

»  De  firm.  p.  79.  —  *  Or.  p.  53. 

Lafswitz.  II.  19 


/ 


290 


Botle:  Die  Elasticitat  der  Luft. 


Boyle:  Saugerscheinungen.  Luftdruck.  Horror  vacui. 


291 


>•  5 


i  i 


angewandten  Quecksilberdrucke  steht;  aus  Boyles  Zahlenan- 
gaben entwickelte  sein  Schüler  Eichard  Townley  das  vielfach 
nach  Mariotte  genannte  Gesetz.  Auch  diese  seine  Unter- 
suchungen über  die  Elasticitat  der  Luft  versuchte  Boylb 
korpuskulartheoretisch  und  mechanisch  zu  begründen  und 
ihrerseits  zur  Stütze  seiner  Theorie  der  Materie  zu  ver- 
werten. 

Die  Luft  besteht  nach  Boyle  aus  Partikeln  von  äufserst 
mannigfaltigen  Formen,  welche  in  fortwährender  Bewegung 
durcheinander  begriffen  sind  und  eine  grofse  Menge  sehr  ver- 
schiedenartiger Korpuskeln  mit  sich  umhertreiben.  Wahr- 
scheinlich wirken  hierbei  auch  noch  feinere  Ätherteilchen  mit.* 
Wiewohl  im  Grunde  nur  eine  Hypothese  richtig  sein  kann, 
so  ist  es  doch  möglich,  viele  Erscheinungen  auch  nach  ver- 
schiedenen Hypothesen  zu  erklären.  Da  es  hauptsächlich  auf 
die  Feststellung  der  Thatsache,  dafs  die  Luft  elastisch  sei, 
ankommt,  begnügt  sich  Boyle  damit,  zur  Erklärung  der  Elasticitat 
zwei  Hypothesen  als  möglich  hinzustellen. 

Nach  der  ersten  Hypothese  kann  man  annehmen,  dafs  die 
Elasticitat  der  Luft  (elater,  potestas  elastica,  spira  aeris)  auf 
der  Gestalt  der  Teilchen  beruhe,  indem  dieselben  durch  den 
Druck  der  darüber  lastenden  Teile  der  Luft  (denn  auch  diese 
ist  schwer)  oder  andrer  Körper  eine  Krümmimg  oder  eine 
Zusammenpressung  (wie  Schwämme)  erleiden,  so  dafs  sie  nach 
Aufhören  des  Drucks  sich  wieder  ausdehnen.  Dies  erklärt 
nicht  nur  die  grofse  Gewalt  der  künstlich  zusammengeprefsten 
Luft,  sondern  auch  die  Ausdehnung  der  Luft  bei  Verringerung 
des  gewöhnlichen  Druckes,  da  man  annehmen  mufs,  dafs  schon 
bei  dem  gewöhnlichen  Luftdruck  die  Teilchen  in  einem  teil- 
weise zusammengedrückten  Zustande  sich  befinden.  Boyle  ver- 
gleicht die  Luft  mit  einem  Haufen  Wolle,  deren  Teilchen 
spiralförmige  Gestalt  haben.  Er  bedient  sich  dieser  Hypothese 
mit  VorUebe  zur  Erklärung  der  Erscheinungen,  weil  sie  leichter 
verständlich  ist,  aber  er  gibt  zu,  dafs  die  von  Descartes  an- 
gewendete, mehr  mechanische  Hypothese,  obwohl  schwerer 
durchzuführen,  vieles  für  sich  hat,  da  ja  die  Wiederherstellung 


*  Suspiciones  de  latent  quihusd.  qualit.  aeris  p.  3.  —  Introd.  ad  hist.  quäl: 
De  syst,  vel  cosm.  qiial  c.  VI  p.  8,  9. 


der  Gestalt  elastischer  Körper  selbst  einer  mechanischen  Er- 
klärung bedarf. 

Nach  der  zweiten  Hypothese  kommt  es  auf  die  Gestalt 
der  einzelnen  Teilchen  nicht  an.  Die  Elasticitat  beruht  darauf, 
dafs  die  Luftteilchen  ihre  lebhafte  Bewegung  von  den  Äther- 
teilchen empfangen  und  nun  ihrerseits  in  heftiger  Eotation  be- 
griffen sind,  wodurch  sie  stets  einen  möglichst  grofsen  Eaum 
erfordern  und  verhindern,  dafs  andre  Teilchen  in  ihre  Ro- 
tationssphäre eindringen.^ 

Die  Angriffe  gegen  seine  Versuche  durch  Hobbes,  welcher 
in  allerdings  ganz  unhaltbarer  Weise  die  Erscheinungen  an 
der  Luftpumpe  daraus  hatte  erklären  wollen,  dafs  der  Eezipient 
immer  noch  Luft  enthalte  und  diese  in  ihn  einströme,  weist 
Boyle  sehr  energisch  zurück.^  Allerdings  meint  Boyle  nicht, 
dafs  der  Eezipient  absolut  leer  sei,  aber  er  sei  leer  von  Luft; 
er  verteidigt  sich  gegen  den  Vorwurf,  dafs  er  „Vacuist"  sei; 
er  habe  niemals  für  oder  gegen  das  Vacuum  Partei  ergriffen 
und  entscheidet  sich  weder  für  die  „Plenisten"  noch  für  die 
„Antiplenisten".^ 

Im  Gegensatz  zu  Descartes  und  Gassendi,  welche  das 
Saugen  dadurch  erklärt  wissen  wollten,  dafs  die  Erweiterung 
des  Thorax  die  Luft  nach  aufsen  treibe,  wodurch  die  Flüssig- 
keit von  der  Luft  in  die  Eöhre  gedrückt  werde,  führt  Boyle 
unter  Voraussetzung  der  Elasticitat  der  Luft  die  Sauger- 
scheinungen richtiger  auf  die  Störung  des  Gleichgewichts  des 
Luftdrucks  zurück.^ 

Die  beschränkte  Grofse  des  Luftdrucks,  d.  h.  die  That- 
sache, dafs  der  sogenannte  horror  vacui  eine  bestimmte  Grenze 
habe,  gilt  ihm  als  ein  hauptsächliches  Beispiel  Tind  ein  wesent- 
licher Beweisgrund  für  die  in  der  Natur  herrschende  mechanische 
Gesetzlichkeit.^ 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  Boyle  auch  in  den  übrigen 
Teilen  der  Physik,  welche    er    untersuchte,  seine  Korpuskular- 

*  Nova  experim.  physicomechanica  p.  9 — 11. 

*  Aniinadversiones  in  D,  Hobbii  prohleinata  de  vacuo,  im  Tractatus  i.  qu. 
eont.  suspiciones  de  latent  quäl,  aeris  etc.    Genev.  1680. 

»  A.  a.  0.  p.  43.    Vgl.  p.  33,  36,  40. 

*  A.  a.  0.  De  causa  attractionis  per  suctionem,  p.  67. 


*  De  ipsa  nat.  p.  41. 
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theorie  anwendet,  docli  kam  es  hierbei  nirgends  zu  einer  ein- 
gehenderen Begründung,  wie  sie  sich  in  der  Chemie  und  der 
Lehre  von  den  Aggregatzuständen  findet.  Seine  Erklärung 
des  weifsen  Lichtes  ist  bereits  erwähnt  worden,  die  Farben 
hielt  er  für  Modifikationen  des  weifsen  Lichtes.  Bemerkungen 
über  einzelne  physikalische  Beobachtungen  finden  sich  vielfach 
unter  den  Beispielen,  welche  er  für  die  korpuskularen  Grund- 
anschauungen anführt,  von  denen  sein  ganzes  Denken  durch- 
drungen ist.  Das  Prinzip  seiner  Erklärungen  beruht  bei  den 
besondem  Erscheinungen  darauf,  dafs  jeder  Körper  nicht  nur 
von  den  umgebenden,  sondern  oft  auch  von  noch  unbekannten 
und  selten  beobachteten  Agentien  Einflüsse  erßlhrt.  Hierfür 
gelten  ihm  folgende  Sätze  als  mafsgebend:  1.  Viele  Körper 
wirken  in  vielen  Fällen  nur  beim  Antriebe  durch  andre ;  einige 
bedürfen  des  Antriebes  der  allgemeinen  Natur.  Die  Brechung 
des  Lichtes  in  Linsen  und  die  magnetische  Induktion  sind  Bei- 
spiele solchen  Einflusses.  2.  Es  gibt  gewisse  feine  Körper  in 
der  Welt,  die  durch  das  Eindringen  in  die  Poren  andrer  wirken, 
zumal  wenn  damit  andre  Ursachen  zusammentreffen.  Der 
Äther,  die  Luft  und  die  magnetischen  Effluvien  der  Erdkugel 
sind  in  dieser  Weise  wirksam.  Ein  erhitzter  Stahlstab,  der  in 
der  Nord-Südrichtung  erstarrt,  wird  magnetisch;  das  Wasser 
steigt  im  luftverdünnten  Raum  auf;  aufquellende  Bohnen  ver- 
mögen grofse  Grewichte  zu  heben;  Papier  wird  durchsichtig 
wenn  die  Poren  mit  Ol  erfüllt  werden,  u.  a.  m.  3.  Körper 
können  durch  mechanische  Änderungen  der  Textur  die  Fähig- 
keit verlieren,  dafs  jene  Substanzen  auf  sie  wirken,  oder  die 
Wirkungen  derselben  können  nach  Mafsgabe  der  Textur  sich 
ändern.' 

Aufser  den  Ätherkorpuskeln  gibt  es  auch  noch  besondre 
Korpuskeln,  die  nur  für  die  Poren  bestimmter  Körper  passen 
und  daher  besondre  Wirkungen  ausüben.^  Beispiele  dazu  sind 
bei  Gelegenheit  der  Wirkungen  der  Effluvien  und  der  medi- 
zinischen Specifica  gegeben  worden. 

Man  sieht,  dafs  Boyle  die  Korpuskulartheorie  aufs  engste 
mit   der  Experimentalwissenschaft   seiner  Zeit   verknüpft   hat, 


^  De  System,  vel  cosmicis  qualit  p.  2- 
*  Suspiciones  cosmicae  p.  1. 
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dafs  es  sich  aber  überall  nur  darum  handelt,  die  Erklärung 
als  eine  plausibele,  nicht  als  eine  notwendige  darzustellen.  Eine 
Förderung  der  tiefer  liegenden  Seiten  des  Körperproblems 
können  wir  daher  bei  ihm  nicht  finden;  er  weicht  geflissent- 
lich den  Fragen  aus,  welche  über  das  Gebiet  des  Physikers 
hinausgehen.  Lidem  er  aber  in  Chemie  imd  Physik  die  Korpus- 
kulartheorie als  geschmeidige  Hypothese  handhabt  und  ihre 
Fruchtbarkeit  aufweist,  trägt  er  auch  zu  ihrer  Entwickelung 
wesentlich  bei.  An  den  Problemen  der  Naturwissenschaft 
mufste  sich  zeigen,  was  für  Annahmen  zur  Erklärung  der  Er- 
scheinungen notwendig  seien.  Dann,  erst  konnte  die  erkenntnis- 
theoretische Untersuchung  weiter  dazu  schreiten,  aus  den 
erkannten  Mängeln  auf  die  Notwendigkeit  einer  weiteren 
Fundierung  des  Körperbegriffs  zu  schliefsen. 


Dritter  Abschnitt. 

Otto  von  Guericke. 


Unter  den  physikalischen  Problemen,  welche  für  die  Ent- 
wickelung korpuskulartheoretischer  Ansichten  einflufsreich 
waren,  hatten  wir  schon  wiederholt  die  Frage  nach  der  Her- 
stellbarkeit eines  leeren  Raumes  zu  erwähnen.  Es  ist  hier  der 
Ort,  auch  der  theoretischen  Ansichten  des  Mannes  zu  gedenken, 
welcher  als  Experimentator  in  die  Untersuchung  über  das 
Vacuum  mit  so  grofsem  Erfolge  eingriff.  Zwar  hat  Otto  von 
GuEEiCKE  keine  ausdrückliche  Korpuskulartheorie  ausgebildet, 
aber  seine  Ansichten  stehen  doch  einerseits  in  indirekter  Be- 
ziehung zur  Atomistik,  andrerseits  sind  sie  schon  darum  von 
Interesse,  weil  sie  ein  Bild  der  unter  den  unbefangenen  und 
vorgeschrittenen  Praktikern  der  Physik  geltenden  Naturauf- 
fassung geben. 

Sein  erst  1672  erschienenes  Werk^  war  bereits  1663  voll- 
endet.     Die    darin    beschriebenen  Versuche    sind    aus  der  Ge- 


*  Ottonis  de  Guericke,  Experimenta  nova  {ut  vocantur)  Magdehurgica  de 
xacuo  spatio»   Amstelodami  1672. 
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schiclite  der  Experimentalphysik  bekannt;  wir  nehmen  nur 
hier  Gelegenheit,  auf  einige  allgemeinere  naturphilosophische 
Betrachtungen  in  demselben  hinzuweisen.  Die  genaueren 
Kenntnisse  der  Gröfsendimensionen  des  Weltgebäudes,  welche 
der  Fortschritt  der  Astronomie  ermöglicht  hatte,  wirkten  auf 
Güericke  besonders  anregend;  mit  Vorliebe  versenkt  er  sich 
bewundernd  in  die  gewaltigen  Zahlen,  welche  den  Sternenhimmel 
ausmessen.  Die  ungeheuren  Abstände  der  Fixsterne  veranlafsten 
ihn  zuerst,  über  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  eines 
leeren  Eaumes  nachzudenken.  Wenn  man  bei  einem  Fixstern 
eine  Parallaxe  von  nur  einer  Sekunde  beobachten  könnte,  so 
würde  der  Abstand  nach  Güerickes  Rechnung  231309  900 
deutsche  Meilen  betragen;  nun  hat  man  aber  überhaupt  noch 
gar  keine  Parallaxe  entdecken  können;  wie  ungeheuer  weit 
müssen  also  die  Fixsterne  entfernt  sein!  In  Bezug  auf  diesen 
Kaum,  diese  Ausdehnung,  dieses  unermefsliche  Behältnis  sind 
alle  diese  Weltkörper,  von  denen  manche  wohl  zehn-  und  mehr- 
mal gröfser  als  die  Sonne  sein  mögen,  wie  Atome  zu  erachten.^ 
Man  mufs  sich  daher  die  Frage  vorlegen,  ob  jene  so  unge- 
heure Ausspannung,  welche   man  den  Himmel  nennt,  leer  sei. 

Der  Ort  (locus)  bedeutet  nach  Güericke  nur  das  „Wo" 
der  Körper  und  ist  als  solcher  relativ  und  blofs  in  der  Vor- 
stellung (imaginär).  Wenn  nun  Vacuum  derjenige  Ort  heifst, 
welcher  zur  Erfüllung  geeignet  ist,  so  mufs  es  auch  ein  Vacuum 
geben.  Das  Vacuum  ist  allerdings  nur  Privation,  wie  der 
Schatten;  aber  es  bedeutet  doch  eben  den  Eaum,  in  welchem 
das  Erfüllende  fehlt;  insofern  ist  der  allgemeine  Raum,  das 
universale  Gefafs,  ein  Vacuum,  sobald  sich  kein  Körper  darin 
befindet.  Nimmt  man  alle  Körper  fort,  so  bleibt  der  leere 
Raum  übrig.* 

Die  Welt  ist  nicht  unendlich  im  Sinne  Descartes',  gegen 
dessen  Gleichsetzung  von  Körper  und  Ausdehnung  Güericke 
mehrfach  polemisiert.  Aber  der  Raum,  als  Vorstellungsraum 
(spatium  imaginarium)  ist  unendlich,  und  insofern  gleichbe- 
deutend  mit   Nihil  und   spaiiton   verum.^    Diese   Unendlichkeit 

^  A.  a.  0.  p.  53. 

•  A.  a.  0.  p.  57.  Vgl.  auch  den  Briefwechsel  Güerickes  mit  Leibniz,  in 
Leibn.  FMlos.  Schriften,  herausg.  v.  Gerhardt,  BerUn  1875.  I  S.  94  f.  S.  101. 

*  Experim.  p.  61. 


übersteigt  in  Raum  und  Zeit  (infinitum=aetemum=immensum) 
alle  menschliche  Fassungskraft.^ 

Das  Interesse,  mit  welchem  Güericke  seinen  Blick  auf 
die  unendliche  Ausdehnung  des  Weltraumes  richtet,  lehrt  ihn 
den  Begriff  des  Grofsen  in  seiner  relativen  Bedeutung  ver- 
stehen und  auffassen.  Diese  Hervorhebung  der  Relativität 
aller  Gröfsenbeziehung,  die  wir  auch  bei  Hobbes  anzumerken 
hatten,  ist  für  die  Korpuskulartheorie  deshalb  von  Wichtig- 
keit, weil  sie  geeignet  ist,  zur  Annahme  von  Korpuskeln  ver- 
schiedener Ordnung  hinzuleiten  und  das  Feld  offenhält  für  die 
etwa  notwendig  werdende  Hypothese  einer  weiteren  Zusammen- 
setzung der  als  Minima  angenommenen  Korpuskeln  aus  noch 
kleineren. 

Gröfse  ist  nach  Güericke  nicht  „Etwas",  sondern  sie  kommt 
nur  einem  „Geschaffenen"  (creatum)  äufserlich  und  beziehungs- 
weise zu.  Denn  in  der  Natur  gibt  es  nichts,  was  an  sich  grofs 
oder  klein,  lang  oder  kurz,  hoch  oder  tief,  weit  oder  eng 
u.  s.  w.  genannt  werden  könnte,  es  sei  denn  in  Bezug  oder 
Vergleich  mit  einem  andren  Dinge.  Die  Vernunft  lehrt  aber, 
dafs  alle  geschaffenen  Dinge  irgendwelche  bestimmte  Grenzen 
ihrer  Gröfse  oder  Kleinheit  haben,  so  dafs  sie  in  feinerem 
oder  Gröfserem  nicht  sein  können ;  denn  ein  unendlich  grofses 
oder  kleines  Sein  kommt  keinem  geschaffenen  Dinge  zu,  son- 
dern nur  dem  ungeschaffenen.*  Was  unendlich  und  unermefslich 
ist,  kann  sich  weder  auf  ein  Gröfstes  noch  ein  Kleinstes  be- 
ziehen, weil  die  Unendlichkeit  keinen  Vergleich  zuläfst.  Mit 
der  Beobachtung  und  Teilung  kann  man  zu  immer  Kleinerem 
fortschreiten,  von  den  Weltkörpem  bis  zu  den  mikroskopischen 
Stäubchen  und  kleinsten  Bruchstücken,  nicht  aber  ins  Unend- 
liche. Es  mufs  also  kleinste,  nicht  weiter  teilbare  Teile  geben ; 
diese  kleinsten  Teile  werden  von  manchen  Atome  genannt, 
tanquam  individuay  id  est,  älterius  partes  non  hdbentia.  Wenn  schon 
das  Mikroskop  uns  an  kleinen  Tierchen  bisher  gänzlich  Ver- 
borgenes entdecken  liefs,  so  reicht  es  doch  nicht  bis  zu  den 
Teilen  des  Wassers,  der  Luft,  des  Feuers  und  andrer  Flüssig- 
keiten, die  so  äufserst  klein  sind,  dafs  sie  jeden  Begriff  über- 
steigen.    Aber  trotz  ihrer  Kleinheit  können  sie  immerhin  Glas 


^  A.  a.  0.  p.  65.  —  «  A.  a.  0.  p.  69. 
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und  Metalle  nicht  durclidringen ;  um  wieviel  kleiner  müssen  also 
erst  jene  Teile  der  Effluvien  oder  unkörperlichen  Vermögen 
(virtutum)  sein, .  welclie  alle  Gläser  und  Metalle  zu  durclidringen 
imstande  sind?  "Wie  dies  aber  auch  sein  mag,  selbst  das  kleinste 
Atom,  selbst  die  Feinheit  irgend  eines  körperlichen  Ausflusses, 
selbst  ein  Spiritus  hat  doch  in  jenem  unendlichen  Räume  Be- 
stand und  Stelle.^ 

Die  Luft  kann  nach  Guericke  nicht  eigentlich  ein  Element 
genannt  werden,  sie  ist  ein  Effluvium,  eine  körperliche  Aus- 
strömung der  Erde,  geruchlos,  weil  wir  darin  leben  und  seit 
Jugend  auf  daran  gewöhnt  sind,  körperlich,  dünn,  zur  Aus- 
dehnung geeignet.^  Sie  ist  ausdehnbar  und  zusammendrück- 
bar, jedoch  nur  bis  zu  gewissen  Grenzen,  sie  hat  Schwere, 
drückt  auf  sich  selbst  etc.^  Folgende  Sätze  geben  ihre  Haupt- 
eigenschaften an:  1.  Die  Luft  ist  der  Odor  oder  die  körperliche 
Ausströmung  der  Erd-Wasserkugel.  2.  Letztere  hält  die  Luft 
zu  ihrer  eigenen  Erhaltung  fest,  und  zwar  in  bestimmtem 
Gewichte.  3.  Daher  ist  dieselbe  sehr  zusammengedrückt,  und 
zwar  unten  mehr  als  oben.  4.  Das  Luftgewicht  ändert  sich 
oft.  5.  Es  wechselt  mit  der  Höhe.  6.  Die  Luft  steigt  in- 
folge ihrer  Schwere  in  jeden  nicht  erfüllten  Raum.  7.  Es 
gibt  in  der  Natur  keine  Flucht  vor  dem  Leeren,  sondern  die 
Ausfüllung  des  Vacuums  hängt  von  dem  Gewichte  der  umge- 
benden Luft  ab.  8.  Die  Luft  kann  aus  Gefäfsen  ausgeschlossen 
und  daselbst  ein  Vacuum  erzeugt  werden,  indessen  kann  nicht 
gehindert  werden,  dafs  eine  neue,  aus  dem  Wasser  und  aus 
den  Gefäfsen  selbst  entstandene  Luft  eintrete,  die  übrigens 
äufserst  fein  und  so  gut  wie  für  nichts  zu  halten  ist.  Es  kann 
daher  auf  der  Erde,  wo  es  überall  Effluvien  gibt,  keinen  im 
mathematischen  Sinne  leeren  Raum  geben.* 

Die  Wirkung  der  Erdkugel  erstreckt  sich  jedoch  nicht  ins 
Unendliche ;  dort,  wo  sie  aufhört,  da  ist  wirklich  leerer  Raum. 
Denn  der  Raum  unterscheidet  sich  absolut  vom  Körper.  Die 
Schwere  der  Luft  reicht  nicht  bis  zum  Monde,  ja  nicht  ein- 
mal bis  zur  Hälfte  seiner  Entfernung. 

Aufser  der  (atmosphärischen)  Luft  gibt  es  noch  eine  feinere 


»  A.  a.  0.  p.  70.  —  -  A.  a.  0.  p.  71.  —  »  A.  a.  0.  p.  72. 
*  A.  a.  0.  p.  84. 


Luft,  denn  alle  Dinge  haben  einen  Odor,  der  Luft  ist.     Guericke 
gebraucht  ofi*enbar  den  Namen  OdoTj    um    das    zu   bezeichnen 
was  wir  nach  Helmont  ein  Gas  nennen.     Der  Odor  vermag 
feste  Körper  nicht  zu  durchdringen.     Dadurch  unter- 
scheidet er  sich  von  den  unkörperhchen  Ausströmungen,  welche 
so  fein  sind,    dafs  sie  alle  Körper    zu    durchdringen  vermögen. 
Das  Wort  „unkörperlich"  ist  hierbei  von  Guericke  in  un- 
eigentlichem Sinne  gebraucht,  es  soll  nichts  andres  bezeichnen, 
als  den  höchsten  Grad    der  Verdünnung;    denn    es    wird    aus- 
drücklich hervorgehoben,   dafs  auch  diese  Ausströmungen   sich 
im  Räume  befinden,  und  aus  der  Darstellungsweise  Guerickbs 
geht  hervor,    dafs  er  sich  die    von   jenen    unkörperlichen  Ver- 
mögen abhängenden  Erscheinungen  durchaus  mechanisch  dachte. 
Alle  Natur  Vorgänge    führt    er  auf  Effluvien    zurück.     „Die  ur- 
sprünglichen Eigenschaften  sind  weder  Substanzen  noch  Acci- 
dentien,  sondern  Effluvationen  der  Weltkörper  (corporum  mun- 
danorum),  welche  in  diesen  Körpern  ihren  Sitz  haben  und  von 
ihnen  ausströmen."^     Diese   Ausströmungen    sind    ursprünglich 
den  Körpern  zugehörig,    und    nur   gewisse   Eigenschaften  sind 
accidentiell,    insofern  sie   von  Einströmungen   in    fremde  Kör- 
per herrühren.     Das  Verhalten   der  Körper  wird   demnach  auf 
gewisse  Vermögen  (virtutes)  zurückgeführt,  welche  jedoch  nicht 
als    verborgene  Quahtäten,    sondern    als    mechanische  Ausströ- 
mungswirkungen   zu  denken  sind,    und  im    oben    angegebenen 
Sinne  in  körperliche    und    unkörperliche    zerfallen.     Sie  bilden 
sowohl  um  die  Weltkörper    als  auch  einzelne  Körper  auf  den- 
selben einen  Wirkungskreis,  eine  Aktivitätssphäre,  welche 
in    der  Nähe    des  Körpers    dichter    und    wirksamer    ist    als   in 
gröfserer  Entfernung.^     Sämtliche   Virtutes  wirken  in  die  Feme 

1  A.  a.  0.  1.  4.  c.  1.  p.  125. 

•  Als  auf  unkörperlichen  Ausströmungen  beruhend  werden  für  die  Erde 
aufgeführt:  1.  die  Virtus  impulsiva,  welche  nach  allen  Richtungen  wirkt,  wie 
man  z.  B.  daran  sieht,  dafs  Schlittschuhläufer  nach  jeder  Richtung  hin  ihren 
Schwung  lenken  können ;  2.  die  Virtus  conservativa  et  expulsiva;  sie  ist  nicht  eigent- 
lich attractiOy  sondern  appetitus  und  conjunctiOy  d.  h.  die  Vereinigung  und  Er- 
haltung des  Körpers  selbst  als  solchen ;  die  expulsiva  wird  bei  den  elektrischen 
Abstofsungserscheinungen  beobachtet;  3.  die  Virttis  directiva  tritt  bei  den 
magnetischen  Erscheinungen  auf;  4.  die  Virttis  vertens  beherrscht  die  rotierenden 
Bewegungen.  Dazu  kommen  die  virtus  sonans,  calefaciens  u.  s.  w. ;  der  Mond 
scheint  eine  virtus  gelufaciens  zu  besitzen. 
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Guebicke:  Femwirkunof.    Einflufs. 


(in  distans)  und  werden  von  den  Körpern  reflektiert.  Je  mehr 
Materie  ein  Körper  hat,  um  so  mehr  virtus  kann  er  aufnehmen.^ 

Alle  diese  Angaben  sprechen  dafür,  dals  Guericke  bei  der 
Erklärung  der  Naturerscheinungen  eine  Art  Fernwirkung 
vorgeschwebt  hat,  welche  durch  einen  äufserst  feinen  Stoff, 
einen  Äther,  mechanisch  vermittelt  wird,  und  dafs  dieser  Äther 
aus  Atomen,  und  zwar  aus  den  kleinsten,  die  denkbar  sind, 
zusammen  gesetzt  sei.  Aber  mehr  als  diese  Überzeugung  läfst 
sich  bei  Güericke  auch  nicht  konstatieren.  Anwendungen 
einer  Korpuskulartheorie  oder  Versuche  zu  bestimmten  Er- 
klärungen durch  dieselbe  macht  er  ebensowenig,  wie  er  genauere 
Angaben  über  die  Wirkungsweise  seiner  „Vermögen"  zu  bieten 
vermag.  Er  beschränkt  sich  auf  eine  Beschreibung  gewisser 
Thatsachen,  bewegt  sich  aber  meist  in  allgemeinen  Andeutun- 
gen über  die  mögliche  Erklärung.  Seine  Aufzählung  von 
Virtutes  erinnert  unwillkürlich  an  die  Zusammenstellung  der 
verschiedensten  „Bewegungsarten"  bei  Bacon.  Leibniz  hatte 
Güericke  vor  der  Einführung  dieser  nicht  näher  definierten 
Virtutes  wegen  ihrer  Verwandtschaft  mit  den  scholastischen 
Qualitäten  gewarnt,  deren  man  jetzt  anfange  „so  viel  als  mög- 
lich zu  entbehren".» 

Wenn  es  klar  ist,  dafs  Güericke  unter  den  Korpuskular- 
theoretikern von  Bedeutung  nicht  genannt  werden  kann,  so 
darf  doch  nicht  verkannt  werden,  dafs  seine  Ansichten,  selbst 
in  der  von  ihm  gegebenen  unbestimmten  Andeutung,  ein 
Zeichen  sind  von  der  Herrschaft,  welche  die  Korpuskulartheorie 
sich  bei  den  Physikern  bereits  gesichert  hatte,  und  dafs  sie 
auch  bei  dem  grofsen  Ansehen,  dessen  sich  Güericke  als  Ex- 
perimentator mit  Recht  erfreute,  zur  Anregung  in  weiteren 
Kreisen  dienten.  Freilich  läfst  sich  die  direkte  Wirkung  seiner 
theoretischen  Ansichten  nicht  mit  dem  Einflufs  vergleichen, 
den  seine  Demonstrationen  über  den  luftleeren  Raum  inditekt 
auf  die  Korpuskulartheorie  geübt  haben.  Güerickes  persön- 
liche Stellung  zur  Korpuskulartheorie  kann  uns  nicht  mehr 
als  eine  interessante  Erläuterung  zu  den  verschiedenen  Strö- 
mungen geben,  welche  zur  Ausbildung  einer  physikalisch  be- 
gründeten, mechanischen  Atomistik  zusammenfliefsen. 


A.  a.  0.  p.  126.  —  *  Leibxiz  an  Güericke,  Fh.  Sehr.  I  S.  98,  99. 


Güericke:  Aktionssphäre  und  Wechselwirkung. 
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In  dieser  .Hinsicht  aber  fafst  sie  in  der  That  alle  die 
Geistesrichtungen  zusammen,  welche  in  der  theoretischen 
Physik  jener  Zeit  eine  Rolle  spielten  und  in  systematischer 
Weise  entweder  schon  entwickelt  waren,  oder  in  ihrer  Ent- 
wickelung  sich  vorbereiteten.  Als  Gtüerickes  Buch  erschien, 
waren  die  beiden  epochemachenden  Entdeckungen  der  theo- 
retischen Physik,  welche  die  Fortbildung  derselben  seitdem 
beherrschen,  zwar  noch  nicht  zur  Veröffentlichung  gereift, 
aber  im  Geiste  ihrer  Urheber  bereits  konzipiert,  die  Äther- 
theorie HüYGENs'  und  die  Attraktionstheorie  Newtons.  Was 
das  Genie  dieser  grofsen  Mathematiker  auszugestalten  ver- 
mochte, dafs  es  Besitztum  der  Wissenschaft  wurde,  das 
gärte  auch  in  dem  lebhaften  Geiste  Güerickes.  Es  war  die 
Vorstellung  einer  Wechselwirkung  aller  Körper  vermöge  einer 
Aktionssphäre,  welche  sich  rings  um  jeden  derselben  aus- 
breitet und  mit  der  Entfernung  von  dem  wirkenden  Körper 
an  Intensität  der  Wirkung  einbüfst,  mochte  dieselbe  nun 
mechanisch  vermittelt  sein  oder  auf  einem  andren  noch  unbe- 
kannten Naturgesetz  beruhen.  Dazu  war,  wenn  eine  mecha- 
nische Erklärung  durch  Ätheratome,  wie  sie  Huygens  anstrebte, 
beabsichtigt  wurde,  eben  jene  Anschauungsweise  über  die 
Relativität  aller  Gröfsenschätzung  und  die  unabschliefsbare 
Stufenreihe  der  Gröfsenordnungen  notwendig,  die  bei  Güericke 
ebenso  lebhaft  wie  bei  Hobbes  hervortritt.  Und  wie  bei  Hobbes 
die  Fernwirkung  durch  die  Fortpflanzung  des  Conatus  motiviert 
war,  so  ist  auch  Güericke  der  Gedanke  einer  actio  in  distans 
geläufig,  freilich  immer  beruhend  auf  einer  mechanischen  Ver- 
mittelung,  welche  jedoch  so  beschaffnen  ist,  dafs  sie  auf  dem  Wege 
zwischen  dem  aktiven  Körper  und  dem  Objekt  selbst  nicht  sinnlich 
merkbar  und  durch  zwischenliegende  Körper  nicht  behindert  ist. 
Wie  lebhaft  diese  Gedanken  um  das  Jahr  1670  alle  physikalisch 
interessierten  Geister  beschäftigten,  zeigt  sich  bei  dem  jungen 
Leibniz,  dessen  rasch  producierendes  Talent  als  Hypothesis 
Physica  nova  eine  von  gleicher  Auffassung  getragene  Welt- 
erklärung in  die  Öff^entUchkeit  warf,^  die  ebenso  stark  unter 
cartesischem  wie  unter  hobbesischem  Einflüsse  steht.  In  ihr 
versucht  Leibniz  die  kinetische  Erklärung  durch  die  Agitation 


^  Ausführliches  darüber  im  5.  Buche,  3.  Abschnitt. 
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Der  Stand  der  Korpuskulartheorie. 


BoRELLi:  Das  Problem. 
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des  Äthers  mit  einer  Begründung  der  Realität  der  Bewegung 
im  Conatus  zu  vereinen.  Dieses  Problem  der  Vermittelung  der 
Bewegung  beschäftigte  auch  Guericke,  und  seine  Phantasie 
wenigstens  strebte  nach  einer  freilich  noch  unklaren  Vorstellung 
von  der  Wechselwirkung  der  Körper.  Ehe  aber  hier  neue 
Bahnen  eingeschlagen  werden  konnten,  hatte  die  Korpuskular- 
theorie erst  noch  einen  andren  Weg   bis    ans  Ende   zu  gehen. 


Vierter  Abschnitt. 

Giovanni  Alfonso  Borelli. 


1.  Die  Struktur  der  Korpuskeln. 

Obwohl  die  Korpuskulartheorie  durch  die  Begründung 
auf  das  chemische  und  physikalische  Experiment,  welche  ihr 
vornehmlich  von  Boyle  zuteil  geworden  war,  einen  ungleich 
höheren  Grad  von  Sicherheit  gewonnen  hatte  als  bei  den  ersten 
Erneuerern,  und  sich  nunmehr  in  Bezug  auf  ihre  Überein- 
stimmung mit  der  Erfahrung  viel  breiter  fundiert  fand  als  bei 
Descartes  und  Gassendi,  so  konnte  doch  auch  jetzt  von  einem 
eigentlichen  Beweise  für  die  Eichtigkeit  der  gegebenen  Er- 
klärungen nicht  die  Eede  sein.  Abgesehen  davon,  dafs  Botle 
die  Vorstellungen,  welche  man  sich  von  den  Korpuskeln  zu 
machen  hat,  im  einzelnen  ziemlich  unbestimmt  läfst,  dienen 
dieselben  wesentlich  nur  zur  Veranschaulichung  der  Vorgänge 
und  gestatten  dabei  der  Phantasie  noch  reichlichen  Spielraum. 
Sollte  die  Korpuskulartheorie  zu  einer  wissenschaftlichen 
Theorie  der  Erscheinungen  sich  erheben,  so  mufsten  die  Ge- 
stalten und  die  Bewegungen  der  Teilchen  bis  ins  Einzelne  so 
bestimmt  werden,  dafs  die  Gesetze  der  Mechanik  auf  sie 
angewendet  werden  konnten,  und  aus  dieser  Anwendung  sich 
die  sinnlichen  Thatsachen  der  Erfahrung  notwendig 
ergaben.  Erst  dadurch  konnte  es  gelingen.  Beweise  für  die 
Unerläfslichkeit  der  aufgestellten  Hypothesen  beizubringen. 


Den  ersten  Versuch,  eine  derartige  vollständige  und  zum 
Teil  mathematisch  begründete  Theorie  der  Korpuskeln  auf 
mechanischer  Grundlage  aufzustellen,  machte  Giovanni  Alfonso 
Borelli  (1608 — 1679),  der  bedeutendste  unter  den  Mitgliedern 
der  Äcadeniia  del  Cimento,  In  der  Geschichte  der  Physik  ist  er 
zunächst  bekannt  durch  seine  physikalische  Theorie  der  Jupiters- 
trabanten,^  welche  der  NEWTONschen  Gravitationstheorie  die 
Wege  eröffnete,  indem  er  darin  zeigte,  dafs  die  Bewegung  der 
Himmelskörper  sich  erklären  lasse  aus  dem  Zusammenwirken 
einer  Attraktionskraft  des  Centralkörpers  und  aus  der  Kraft, 
welche  durch  die  Beharrung  des  Körpers  in  seiner  Bahn  hervor- 
gerufen wird;  femer  durch  seine  Untersuchungen  über  die 
Bewegungen  der  Tiere,  namentlich  aber  durch  seine  Entdeckung 
der  Kapillarität,  deren  wichtigsten  Phänomene  er  sorgfältig  be- 
schreibt und  zu  erklären  versucht. 

BoRELLis  Korpuskulartheorie  findet  sich  hauptsächlich  in 
seinem  Werke  Über  die  natürlichen  Beivegungen,  welche  von  der 
SchwerJcraft  abhängen^  das  zuerst  1670  erschien.^  Der  Grund- 
gedanke desselben  ist,  zu  zeigen,  dafs  alle  Vorgänge  in  der 
Körperwelt  sich  allein  aus  der  Schwerkraft  erklären  lassen, 
wenn  man  nur  den  Teilchen  der  Körper  passende  Gestalten 
zuschreibt,  so  dafs  sie  durch  die  nach  dem  Zentrum  der  Erde 
gerichtete  Schwerkraft  nach  mechanischen  Gesetzen  gezwungen 
werden,  je  nach  den  Umständen  auch  in  andern  Eichtungen 
sich  zu  bewegen.  Die  Körperteilchen  sieht  er  daher  als  Ma- 
schinen an,  welche  durch  die  Schwere  bewegt,  aber  durch  ihre 
Konstruktion  in  ihrer  Eichtung  bestimmt  werden.  Da  die 
treibende  Kraft  somit  nur  der  Druck  der  Körper  auf  andre 
und  auf  sich  selbst  ist,  so  fafst  er  sämtliche  Bewegungen  au£ 
der  Erde  als  ein  hydrostatisches  Problem  auf. 

Es  ist  sehr  klar,  beginnt  Borelli  seine  Untersuchungen, 
dafs  die  Bewegung  der  sublunaren  Körper  in  einem  Eaume 
geschehen  mufs,  der  keineswegs  von  harten,  festen  und  all- 
seitig   kontinuierlichen  Körpern    erfüllt    sein    darf,    weil    zwei 

^  Theorica  mediceorum  plunetarum  ex  causis  physicis  deducta.  Florent.  1666. 
Vgl.  5.  Buch,  5.  Abschn. 

^  Die  nur  mit  der  Seitenzahl  bezeichneten  Citate  beziehen  sich  auf: 
JoH.  Alphonsüs  Borellus,  Neapolit.  Mathes.  Professor:  De  Moti(mibus  natu- 
ralUmSy  a  gravitate  pendentibus.    Liigduni  Batavorum  1686. 
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BoRELLi:  Die  Voraussetzungen.    Hydrostatik. 


Körper  sich  nicht  wechselseitig   durchdringen   können;    es    ist 
daher  notwendig,  dafs  der  Raum    entweder   gänzlich    leer   ist, 
oder   dafs   er  wenigstens    nur   von    einem  Körper    erfüllt    sein 
darf,  der  leicht  aus  seinem  Orte  vertrieben  werden  kann,  weil 
er  zerteilbar  (distrahibilis)   und   flüssig    oder   in  Teilchen  voll- 
ständig zerlegt  (subdivisus)  ist.     Derartige  Körper  sind  Wasser, 
Luft  und  Feuer.    Borelli  hält  es  deshalb  für  seine  Aufgabe,  die 
Bewegung    der  Körper  in  Flüssigkeiten   dieser  Art  zu   unter- 
suchen,  worüber    seines  Wissens  noch  niemand  gehandelt  hat. 
Die  Voraussetzungen  sind  dabei:    1.  dafs  jeder  feste  oder 
flüssige  Körper    schwer   ist  und    eine  Kraft    oder    ein  Streben 
(Conatus)  seiner  Schwere  ausübt,  auch  wenn  er   sich  in  einem 
ihm    homogenen     oder    nicht    homogenen    Fluidum    befindet; 
2.  dafs    die   Kraft    oder    das    Streben,    wodurch    die    flüssigen 
Körper  der  Erdwasserkugel  sich  zu  vereinen   suchen,    in   zum 
Horizont    perpendikulärer   Linie    gerichtet    ist;    3.    dafs    keine 
spontane    und   natürliche  Bewegung    möglich    ist    für  Körper, 
welche  sich  dem  Erdzentmm  nicht   nähern    können,    und  dafs 
solche  in  diesem  Falle  ruhen  müssen.^ 

Das  von  Archimedes  vorausgesetzte  Prinzip  vom  Auftriebe, 
welchen  der  Druck  der  Flüssigkeiten  erzeugt,  wird  darauf  von 
Borelli  abgeleitet  und  eine  Anzahl  Sätze  über  Gleichgewicht 
und  Bewegung  von  Flüssigkeiten  hinzugefügt. 

Alle  Flüssigkeiten  auf  der  Erdoberfläche  sind  schwer  und 
üben  ihre  Schwerkraft  auch  aus,  wenn  sie  sich  in  proprio  loco 
und  innerhalb  der  allgemeinen  Flüssigkeit  ihrer  Art  in  Ruhe 
befinden.^  Dagegen  bewirkt  Wasser,  wenn  es  durch  die  Luft 
herabströmt,  keinen  Druck  auf  sich  selbst  während  des  Fliefsens, 
weil  sich  alle  seine  Teile  gleich  schnell  nach  unten  bewegen 
und  dadurch  der  Wirkung  der  darüber  befindlichen  entgehen; 
wohl  aber  übt  es  einen  Druck  aus  auf  das  Wasser,  über 
welchem  es  ruht.* 

Dafs  Flüssigkeiten,  wie  Wasser,  Quecksilber  u.  dgl.  schwer 
sind,  wird  allgemein  zugestanden;  dafs  aber  gewisse  Flüssig- 
keiten, wie  Luft  und  Feuer,  auch  in  die  Höhe  steigen,  scheint 
schwieriger  zu  erklären.  Man  glaubte  allgemein,  mit  Aristoteles 
hierfür  eine  besondere  Eigenschaft  derselben,  die  Leichtigkeit, 


»  p.  1-3.  -  «  p.  21.  —  »  p.  21,  p.  34. 


"^ 


Borelli:  Aufsteigen  der  Körper.     Spezifisches  Gewicht. 


303 


annehmen  zu  müssen.  Dennoch  liegt  die  Frage  keineswegs 
schwieriger,  als  bei  dem  Aufsteigen  von  Holz  u.  dgl.  in  Wasser. 
Eine  positive  Leichtigkeit  gibt  es  nicht.  ^  Das  Aufsteigen 
schwerer  Körper  ist  nicht  weniger  natürlich  als  ihr  Nieder- 
steigen, ^  nämlich  ebenfalls  eine  Folge  der  Schwere  und  zwar 
des  Niedersteigens  schwererer  Körper.^ 

Nachdem  die  „positive  Leichtigkeit"  als  zulässige  Natur- 
kraft abgewiesen  ist,  handelt  es  sich  darum.  Schwere,  Gleich- 
gewicht und  elastische  Kraft  der  Luft  aus  ihrer  Struktur  zu 
erklären.'*     Hier    tritt    die   Hypothese    der  Korpuskulartheorie 


*  p.  50.  —  *  p.  56. 

^  So  wird  das  Feuer  durch  die  Luft  in  die  Höhe  getrieben;  an  und  für 
sich  ist  es  auch  schwer,  denn  im  Vacuum  föllt  der  Kauch  zu  Boden  (p.  81). 
Rauch  ist  eine  dichte  Masse  kleiner  Teilchen  des  Öls,  der  Erde  und  des 
Wassers,  welche  diskret  und  voneinander  getrennt  sind  und,  obwohl  sehr 
erhitzt,  noch  nicht  entzündet  sind.  Die  Diskontinuierlichkeit  der  Teilchen  ist 
am  besten  am  Nebel  ersichtlich  (p.  83).  Die  ^  Flamme  ist  entzündeter  und 
verdünnter  Rauch,  der  durch  die  umgebende  Luft  sehr  schnell  nach  oben 
getrieben  wird.  Die  Entzündung  selbst  besteht  in  nichts  andrem  als  in  der 
höchsten  Ausdehnung,  Verdünnung  und  heftigsten  Agitation  der  sehr  kleinen 
Schwefelteilchen  im  Rauche  (p.  86).  Um  die  Gestalt  der  Flamme  zu  erklären^ 
wird  die  Bewegung  einer  Flüssigkeit  in  einer  andren  überhaupt  untersucht, 
welche  sie  infolge  des  Auftriebs  annimmt.  Hierauf  gibt  Borelli  einen  aus- 
führlichen und  umständlichen  Beweis  dafür,  dafs  das  Aufsteigen  der  Körper 
nicht  auf  einer  positiven  Leichtigkeit  derselben  beruhe.  Wir  heben  hier  nur 
die  Definition  hervor,  welche  den  Begrifif  der  Leichtigkeit  festlegt.  Sie  lautet: 
Ein  homogener  oder  heterogener  Körper  heifst  spezifisch  leichter  (dünner) 
als  ein  andrer,  wenn  er  bei  gleichem  Volumen  (moles)  eine  geringere  Menge 
materieller  körperlicher  und  sinnlicher  Substanz  in  gleichem  Räume  enthält; 
dies  kann  in  der  That  begriffen  werden,  wenn  man  die  Ausdehnung  der  gerin- 
geren Menge  sinnlich  wahrnehmbarer  Materie  in  dem  gröfseren  Räume  des 
verdünnten  Körpers  als  durch  die  Zwischenlagerung  leerer  Räumchen  ver- 
ursacht auffafst  (p.  114,  115). 

*  Auch  hier  schreitet  Borelli  zunächst  zur  experimentellen  Feststellung 
der  Thatsachen  und  ihrer  mathematischen  Erörterung.  In  der  torricelHschen 
Röhre  ist  es  die  Luft,  welche  dem  Quecksilber  das  Gleichgewicht  hält.  Wenn 
Luft  über  das  Quecksilber  in  den  leeren  Raum  gelangt,  so  drückt  sie  dort 
dasselbe  nicht  infolge  ihrer  Schwere,  sondern  infolge  ihrer  Elasticität  herab. 
Die  Bestimmung  des  Gewichts  der  Luft  durch  Mersenne  hält  Borelli  für 
ungenau.  Durch  ein  neues  Experiment,  welches  er  in  der  Mediceischen 
Akademie  1660  ausführte,  findet  er  das  spezifische  Gewicht  der  Luft  wie 
1  zu  1175  V7.  Das  Verhältnis  der  Dichtigkeit  der  Luft  im  Zustande  der 
gröfsten  Verdünnung  zu  derjenigen   bei   stärkster  Verdichtung   nimmt   er  wie 
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BoRELLi:  Die  Korpuskeln  der  Luft  als  Maschinen. 


ein.  Die  Luft  scheint  zusammengesetzt  aus  kleinen  Maschinen 
(machinulis),  welche  zwar  durch  Anwendung  von  Gewalt  zu- 
sammengedrückt werden,  aber  nachher  von  selbst  wie  ein  Bogen 
zurückspringen  können.^  Maschinen  müssen  die  Teilchen  sein, 
mn  das  Zurückspringen  zu  erklären;  denn  sonst  müfste  man 
ihnen  eine  gewisse  innere  Bewegungskraft  zuschreiben,  sie 
müfsten  durch  einen  gewissen  seelenartigen  Sinn  den  Nachteil 
wahrnehmen  und  erkennen,  welchen  sie  in  Bezug  auf  ihre  Ver- 
dichtung erleiden;  denn  wenn  sie  einen  solchen  nicht  wahr- 
nehmen, warum  sollten  sie  sich  dann  zu  einer  "Wirkung  auf- 
raffen? Es  ist  daher  viel  vernunftgemäfser,  den  Luftteilchen 
eine  derartige  Struktur  zuzuschreiben,  dafs  sie  infolge  derselben 
mit  blinder  Notwendigkeit  gezwungen  werden,  sich  auf  eine 
erfolgte  Zusammendrückung  wieder  zu  ihrer  früheren  Lage  zu 
entfalten.  Zunächst  ist  also  anzunehmen,  dafs  die  Luft  aus 
unzähligen  nebeneinander  gelagerten  maschinenartigen  Teil- 
chen besteht. 

"Was  nun  die  Gestalt  derselben  anbetrifft,  so  wäre  eine 
mögliche  Hypothese  die,  dafs  die  Luftteilchen  die  Figur  sehr 
dünner  Hohlkegel  hätten,  welche  magnetische  Eigenschaften 
besitzen,  und  zwar  so,  dafs  die  beiden  Magnetpole  je  an  der 
Spitze  und  in  der  Mitte  der  Basis  lägen.  Es  müfsten  dann 
die  Nordpole  an  den  Spitzen  stets  nach  den  Südpolen  in  der 
Mitte  der  Basis  hingezogen  werden,  während  die  Hohlkegel 
sich  dabei  frei  nach  den  Seiten  bewegen  könnten.  Die  Zu- 
sammendrückung würde  darin  bestehen,  dafs  durch  eine  äufsere 
Kraft  die  magnetische  Anziehung  überwunden  und  die  Hohl- 
kegel wie  Tüten  ineinander  geschoben  würden. 

Besser  jedoch  werden  die  Eigenschaften  der  Luft  durch 
folgende  Hypothese  erklärt.  Man  nehme  an,  dafs  die  Luft- 
teilchen zarte  Eöhren  sind,  die  man  sich  auf  verschiedene 
Weise  elastisch  wirksam  denken  kann.  Zuerst  kann  man  voraus- 
setzen, dafs  sie  aus  einem  sehr  dünnen  Blatte  bestehen,  das 
zusammengerollt  und  in  sich  geschlossen  ist.    Wenn  ein  solcher 


ungelähr  1  zu  2000  an.     Die  zusammengedrückte  Luft    dehnt  sich  beim  Nach- 
lassen des  Drucks  mit  ungeheurer  Gewalt    aus    und    erreicht   ihre  gröfste  Ver- 
dünnung,  wenn  jede   äufsere  Einwirkung   (auch  der  Druck  der  Luft   auf  sich 
selbst)  aufgehoben  ist. 
^  iV.  123.  p.  162. 
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Hohlcylinder  zusammengeprelist  wird,  geht  seine  Basis  mehr 
und  mehr  von  der  Kreisgestalt  zur  elliptischen  über  und  wird 
dann  beim  Aufhören  des  Drucks  wie  ein  Bogen  zurückspringen. 
Andrerseits  könnte  man  jedoch  auch  annehmen,  dafs  die  cylin- 
drischen  Luftteilchen  aus  einem  nicht  geschlossenen  Mantel 
bestehen,  so  dafs  dieser  zusammengedrückt  und  dabei  zu  engeren 
Windungen  geschlossen  werden  kann;  dies  würde  eine  noch 
gröfsere  Elasticität  bewirken  und  aufserdem  das  weitere  Zu- 
sammendrücken durch  Veränderung  des  Querschnitts  nicht  aus- 
schliefsen.  Die  dritte  aber  und  vorteilhafteste  Annahme  ist, 
dafs  die  Röhrchen  der  Luft  aus  einer  verzweigten  Rute  oder 
aus  sehr  dünnen  und  glatten  Bändern  nach  Art  einer  Spiral- 
feder gewunden  sind,  welche  ein  Zusammendrücken  von  allen 
Seiten  und  ein  entsprechendes  Zurückspringen  zuläfst.^ 

Diese  Annahmen  genügen  nach  Borelli  zur  Erklärung  der 
Eigentümlichkeiten  der  Luft  in  Bezug  auf  die  leichte  Verschieb- 
barkeit der  Teilchen  und  ihre  Elasticität.  Es  sind  jedoch  damit 
die  Komplikationen  im  Bau  der  Luftpartikeln  noch  nicht  erschöpft, 
sondern  diese  müssen  aufserdem  einige  zottenartige  Ansätze 
(villi)  besitzen,  welche  in  den  innem  Hohlraum  des  Cylinders 
Zweige  hervorstrecken  und  durch  die  Wärme  erweicht  und  bieg- 
sam werden.^  Zur  Begründung  dieser  Hypothese  sind  indessen  erst 
eine  Reihe  von  Festsetzungen  notwendig,  welche  zur  Erklärung 
des  flüssigen  Aggregatzustandes  dienen. 

Zunächst  hat  man  sich  klar  zu  machen,  dafs  der  Zusammen- 
hang der  Flüssigkeiten  auch  nur  mechanisch  gedacht  werden 
kann.  Es  gibt  in  der  Natur  keine  Anziehung  oder 
ziehende  Kraft.^  Man  spricht  wohl  von  Anziehungs- 
kräften bei  den  magnetischen  und  elektrischen  Erscheinungen, 
auch  beim  Saugen.  Aber  wer  möchte  es  verstehen,  dafs  durch 
eine  unkörperliche  Eigenschaft,  durch  natürliche  Kraft  und 
unmittelbar  ohne  körperliches  Werkzeug  irgend  ein  Körper 
bewegt  und  gezogen  werden  könne?  Ein  natürliches  Agens, 
das  selbst  nicht  bewegt  ist,  kann  unmöglich  einen  andern 
Körper  ziehen,  und  aufserdem  müfste  es  mit  einem  Seile  oder 
Haken  daran  befestigt  sein.  Es  ist  daher  keineswegs  gestattet 
zu  sagen,  ein  Körper  könne,  wenn  er  aus  einem  ausgedehnten 


!? 


*  iV.  125,  p.  165  f.  —  *  Fr,  274,  p.  353.  —  «  p.  166. 
LafswitB.  n.  20 
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Zustand  zurückgeht,  einen  ihn  berührenden  Körper  ebenso 
leicht  mit  sich  führen,  wie  ein  sich  ausdehnender  einen  solchen 
von  sich  entfernen.^  Vielmehr  sind  alle  Körper,  welche  schein- 
bar angezogen  werden,  in  der  That  entweder  von  selbst  oder 
durch  eine  äufsere  Kraft  angetrieben.  Magnet  und  Eisen  werden 
(wie  in  dem  Buche  über  die  Stofskraft  gezeigt)  durch  eine 
natürliche  Ejraft  in  spontaner  Bewegung  gegeneinander  be- 
wegt, grade  wie  die  schweren  Körper  zur  Erde.  Die  elektrischen 
Anziehungserscheinungen  dürften  auf  Ausströmungen  beruhen, 
da  die  elektrischen  Körper  durch  das  Reiben  warm  werden 
und  dadurch  sich  mit  einer  Atmosphäre  von  warmen  Ex- 
halationen  umgeben,  welche  leichter  ist  als  die  umgebende 
Luft  und  daher  von  dieser  allseitig  gegen  den  Körper  zu- 
sammengedrückt wird,  wobei  die  leichten  Körper  mitge- 
führt werden.  Das  Saugen  beruht  auf  dem  Drucke  der 
äufseren  Luft.* 

Nachdem  festgestellt  ist,  dafs  Wasser  und  Luft  an  der 
Erdoberfläche  Gewicht  besitzen,  eine  anziehende  Kraft  aber 
nicht  existiert,  kann  nunmehr  zur  Feststellung  des  eigentlichen 
Wesens  der  Flüssigkeit  geschritten  werden. 

Ein  flüssiger  Körper  ist  ein  solcher,  bei  welchem  einer 
der  im  Grieichgewicht  befindlichen  Teile  desselben  von  einer  äufsem 
Kraft  bewegt  werden  kann,  während  die  übrigen  nicht  bewegt 
sind  oder  doch  in  andrer  Weise  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
als  dies  bei  einem  harten  Körper  der  Fall  ist.^ 

Gegen  diese  Definition,  die  sogar  von  der  aristotelischen 
nur  wenig  abweicht,  dürfte  nichts  einzuwenden  sein;  aber  es 
entsteht  die  Hauptschwierigkeit,  zu  entscheiden,  ob  der  flüssige 
Körper  ein  Kontinuum  ist  oder  ein  Discretum,  d.  h.  ein  Aggre- 
gat unzähhger  vollständig  getrennter  Partikeln,  wie  ein  Haufen 
Körner  oder  Sand.  Borelli  unternimmt  es,  das  letztre  streng 
nachzuweisen.  Mit  einer  Reihe  von  Hilfssätzen  geht  er  daran, 
das  Grundprinzip  der  Atomistik  more  geometrico  zu  demonstrieren. 
Der  Gedankengang  ist  folgender: 

Es  wird  zunächst  festgestellt,  dafs  ein  substanzieller  Körper 
nicht  aus  unteilbaren  und  zwar  der  Zahl  nach  unendlichen 
Punkten  zusammengesetzt  sein  kann.     Denn  unteilbare  Punkte 


existieren  nur  in  der  Vorstellung  und  im  Denken  (Actione  et 
mentis  cogitatione).  Aus  infinitis  non  quantis  kann  ebensowenig 
ein  Quantum  entstehen,  wie  aus  unendlichvielen  Nullen  eine 
Zahl.^  Der  Körper  kann  aber  auch  nicht  aus  unendUchvielen 
endlichen  Teilen  bestehen;  denn  unendlichviele  partes  quantae 
büden  immer  eine  unendliche  Ausdehnung,  mögen  sie  unter- 
einander gleich  oder  ungleich  sein.  Dies  wird  mathematisch 
bewiesen.^  Hiermit  steht  also  fest,  dafs  die  Zahl  der  Teile 
eine  endliche  sein  mufs.  Es  fragt  sich  aber  nun,  ob  diese 
Teile  actu  getrennt  sind  oder  ein  Kontinuum  bilden.  Das  ein- 
zige Kennzeichen  hierfür  liegt,  wenn  die  Teile  zu  klein  oder 
durchsichtig  für  die  direkte  Beobachtung  sind,  in  der  Be- 
wegung. Wenn  die  Teile  zusammenhängen,  so  können  sie  nur 
80  bewegt  werden  wie  bei  einem  festen  Körper,  d.  h.  entweder 
mit  gleicher  Geschwindigkeit,  oder,  wenn  mit  verschiedenen 
Geschwindigkeiten,  dann  nur  so  wie  bei  rotierenden  Körpern, 
d.  h.  ihre  Geschwindigkeiten  müssen  proportional  der  Ent- 
femimg  von  der  Drehaxe  sein.  Findet  sich  ein  Teilchen  anders 
bewegt,  so  kann  es  mit  den  übrigen  nicht  in  festem  Zusammen- 
hange sein.  Wenn  also  bei  einem  Körper  Bewegungen  der- 
artig stattfinden,  dafs  gewisse  Teile  bewegt  sind,  während  andre 
ruhen  oder  solche  Bewegungen  besitzen,  wie  sie  mit  den  Teilen 
eines  harten  und  festen  Körpers  nicht  in  Übereinstimmung  zu 
bringen  sind,  so  mufs  der  Körper  ein  Aggregat  actu  getrennter 
Teilchen  sein.  Daraus  folgt,  dafs  die  Teile  von  Flüssigkeiten 
thatsächlich  untereinander  getrennt  sein  müssen  und  kein 
Kontinuum  bilden  können.^  Jetzt  erst  läfst  sich  der  Haupt- 
satz der  Korpuskulartheorie  b e weisen :  Die  ursprünglichen 
ersten  Bestandteile  eines  flüssigen  Körpers  sind 
nicht  flüssig.*  Wären  nämlich  die  kleinsten  Bestandteile 
der  Flüssigkeiten  selbst  flüssig,  so  würde  man  bei  fortgesetzter 
Teilung  derselben  immer  wieder  zu  flüssigen  Teüen  gelangen. 
Dieselben  würden  also  nach  der  Definition  der  Flüssigkeit  un- 
abhängige Bewegungen  ihrer  einzelnen  Teile  zulassen,  also 
selbst  wieder  Teile    besitzen,    welche   thatsächlich  voneinander 
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«  p.  168.  -  '  p.  169.  -  »  p.  180. 


»  iV.  134.  p.  181 
♦  Pr.  140.  p.  186. 
non  sunt. 


-  *  Pr.  135,  136.  p.  181,  182.  —  ^  Fr,  137.  p.  183. 
Partes   fluid  um   corpus   primum   componentes   fluidae 
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getrennt  sind,  wie  oben  bewiesen.  Es  könnte  also  kein  noch 
so  kleines  Flüssigkeitsteilcben  bezeichnet  werden,  das  nicht 
wieder  actii  geteilt  sei;  demnach  müfste  die  Flüssigkeit  aus 
nnendlichvielen  Teilen  bestehen,  was  unmöglich  ist. 

Abgesehen  davon,  dafs  es  auch  Aristoteles  widerspricht, 
die  Teile  der  Flüssigkeit  als  immer  wieder  flüssig  anzusehen, 
weil  nach  ihm  bei  fortgesetzter  Teilung  kein  Naturkörper  seine 
Natur  behalte  —  abgesehen  also  von  der  Autorität  ergibt  sich 
kraft  der  Vernunft  auch  noch  ein  zweiter  Beweis  aus  folgen- 
der Erwägung. 

Beständen  die  Flüssigkeiten  aus  beliebig  kleinen  Teilchen, 
die  sich  von  den  andern  unabhängig  bewegen  können,  so 
müfste,  da  alle  irdischen  Körper  von  zahllosen  Poren  und 
Gängen  durchsetzt  sind,  das  Wasser  alle  Körper  durch- 
dringen können;  denn  es  gäbe  keine  noch  so  kleinen  Poren, 
die  nicht  von  den  bis  ins  Unendliche  teilbaren  flüssigen  Teil- 
chen durchströmt  werden  könnten,  zumal  auch  die  kleinste 
Kraft  genügt,  ein  Wasserteilchen  zu  verschieben.^ 

Nachdem  somit  die  korpuskulare  Konstitution  der  Flüssig- 
keiten erwiesen  ist,  entsteht  wieder  die  Aufgabe,  die  Kor- 
puskeln so  zu  gestalten,  dafs  ihre  Eigenschaften  zur  Erklärung 
der  Erscheinungen  ausreichen.  Zur  Bildung  einer  Flüssigkeit 
ist  erforderlich  eine  Trennung  aller  Teile  in  sehr  kleine  Par- 
tikeln von  solcher  Gestalt,  dafs  sie  leicht  übereinander  hin- 
fliefsen  können  und  alle  gleiche  bewegende  Kraft  der  Schwere 
haben,  d.  h.  also  die  Teilchen  müssen  sein  1.  voneinander  un- 
abhängig und  äufserst  klein,  2.  nahezu  kugelförmig,  3.  spiegel- 
glatt, 4.  gleich  schwer.*  Denkt  man  sich  eine  Zahl  von  ganz 
glatten,  gleich  schweren  Glaskugeln,  und  diese  aufserordentlich 
klein,  so  würden  diese  etwa  die  Erscheinungen  einer  Flüssig- 
keit zeigen.  Allerdings  wird  sich  später  ergeben,  dafs  die 
Konstitution  der  Wasserteilchen  keine  so  einfache  sein  kann. 
Dagegen  sei  eine  andre  verbreitete  Annahme  nicht  not- 
wendig, nämlich  die  von  Descartes  aufgestellte  Bedingung, 
dafs  die  Flüssigkeitsteilchen  in  lebhafter  Bewegung  sein  müfsten.* 

Als  Beweise  für  diese  cartesiche  Ansicht  sollen  haupt- 
sächhch    zwei   Thatsachen    dienen:      1.    das   Schmelzen    durch 
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»  iV.  141.  p.  187.  —  *  p.  189.  —  »  p.  190. 


Feuer  und  das  Sieden,  2.  die  Auflösung  von  Körpern  in  Flüssig- 
keiten. Es  sei  jedoch  dagegen  zu  bemerken,  dafs  die  blofse 
Ruhe  glatter  und  leichtbeweglicher  Teilchen  keineswegs  ge- 
nügt, um  Festigkeit  zu  bewirken,  dafs  also  ein  Körper,  der 
aus  solchen  Teilchen  besteht,  wenn  dieselben  nicht  in  Be- 
wegung sind,  darum  noch  nicht  fest  zu  sein  braucht.  Man 
sieht  dies  schon  an  dem  einfachen  Beispiele  eines  Sandhaufens, 
welcher  keinen  festen  Körper  vorstellt,  obwohl  sich  die  ein- 
zelnen Kömer  in  Ruhe  befinden.  Es  gehört  vielmehr  zur 
Festigkeit,  dafs  die  Teilchen  des  Körpers  untereinander  ver- 
bunden sind.  BoRELLi  widerlegt  den  cartesischen  Hilfssatz, 
dafs  einem  bewegten  Körper  leichter  Bewegung  mitgeteilt  werden 
könne,  als  einem  ruhenden,  und  zeigt,  dafs  die  leichtere  Be- 
weglichkeit der  Flüssigkeitsteilchen  nicht  damit  zusammenhänge, 
dafs  sie  schon  agitiert  sind.  Er  sucht  darauf  die  oben  ange- 
führten Erscheinungen  ohne  die  cartesiche  Hypothese  zu  er- 
klären. Beim  Schmelzen  werde  die  Flüssigkeit  nur  als  Accidens 
erlangt,  indem  die  eckigen  Teile  des  schmelzenden  Metalls  oder 
Glases  durch  Zwischenlagerung  der  Feuerteilchen  getrennt  und 
zum  Fliefsen  gebracht  werden.  Er  beruft  sich  dabei  auf 
BoYLEs  Versuch,  bei  welchem  sich  pulverisierter  Alabaster  in 
der  Hitze  wie  eine  Flüssigkeit  verhielt  und  beim  Erstarren 
einzelne  äufserst  kleine  Kömchen  bildete  (s.  oben  S*  284). 
Auch  die  bewegende  Kraft  der  Schwere,  welche  Borelli  unter 
den  Bedingungen  der  Flüssigkeit  anführt,  sei  nicht  darum 
herbeizuziehen,  um  den  flüssigen  Zustand  zu  ermögUchen, 
sondern  sie  sei  nur  die  Ursache,  dafs  sich  stets  die  ebene 
horizontale  Oberfläche  herstelle. 

Weniger  glücklich  sind  Borellis  Versuche,  ohne  Zuhilfe- 
nahme einer  inneren  Bewegung  der  Flüssigkeitsteilchen  die 
Thatsachen  der  Auflösung  zu  erklären.  Er  bestreitet,  dafs  bei 
ruhendem  Wasser  das  aufgelöste  Salz  sich  sogleich  durch  die 
ganze  Wassermasse  verteile.  Die  chemischen  Wirkungen  könnten 
allerdings  ohne  Agitation  der  Teilchen  nicht  zustande  kommen, 
aber  es  sei  fraglich,  ob  diese  Agitation  die  Ursache  oder  die 
Wirkung  der  Fermentation,  d.  h.  des  chemischen  Prozesses 
sei.  Von  Borellis  Bemühungen,  die  Vorgänge  in  den  Flüssig- 
keiten ohne  Eigenbewegung  ihrer  Teile  zu  erklären,  fahren  wir 
nur  an,  dafs  das  Eindringen  des  Wassers  in  Schwämme  und  in 
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Bimsstein  auf  die  Schwerkraft  und  das  Gewicht  des  Wassers 
zurückgeführt  wird,  wodurch  dasselbe  in  die  leeren,  resp.  von 
Luft  erfüllten  Poren  (unter  Vertreibung  der  letzteren)  eindringt, 
dafs  also  die  beobachtete  Bewegung  eine  Folge,  nicht  Ursache 
der  Flüssigkeit  sei.  Dasselbe  gilt  von  der  Lösung  von  Körpern 
im  Wasser,  indem  durch  die  Schwere  des  letzteren  die  dünnen 
Wände  der  Poren  der  Körper  durchbrochen  oder  die  Teilchen 
der  Salze  voneinander  getrennt  werden.  Nach  vollendeter 
Lösung  werden  die  Partikeln  des  Salzes  nicht  durch  innere 
Bewegung  des  Wassers  schwimmend  erhalten,  sondern  durch 
eine  Wirkung  der  Wasserteilchen  auf  die  Oberfläche  der  Salz- 
teilchen. Es  besitzen  nämlich  die  Teilchen,  wie  sich  noch 
näher  zeigen  wird,  von  Natur  eine  gewisse  anhaftende  Kraft 
(gluten)  infolge  der  Gestaltung  ihrer  Oberflächen,  welche  um 
so  stärker  wirkt,  je  kleiner  die  Teilchen  sind,  weil  sie  pro- 
portional der  Oberfläche  ist,  während  die  Schwere  dem  Volumen 
proportional  ist,  also  stärker  abnimmt  als  die  Haftkraft  der 
Teile,  wenn  diese  verkleinert  werden.  Je  kleiner  die  Teile,  desto 
gröfser  demnach  das  Hindernis  gegen  ihr  Herabsinken  —  wir 
würden  sagen,  die  Reibung  — ,  so  dafs  es  eine  Grenze  gibt, 
bei  welcher  die  Hemmung  an  den  Oberflächen  gleich  der 
Schwere  wird,  und  bei  genügender  Kleinheit  der  Teile  das 
Herabsinken  aufhört  und  Stillstand  eintritt.  Beim  Brennen 
des  Kalkes  drückt  die  Schwere  die  im  Kalk  enthaltenen  Feuer- 
teilchen heraus  und  bewegt  dadurch  das  Wasser.  Dasselbe 
findet  bei  der  Lösung  der  Metalle  durch  Säuren  statt.^ 

Den  Erklärungen  auf  Grund  der  Schwerkraft  scheinen  am 
bedenklichsten  die  Erscheinungen  der  Kapillarität  zu  wider- 
sprechen, das  Aufsteigen  des  Wassers  in  engen  Röhren  und 
die  Tropfenbüdung,  da  hierbei  Kräfte  auftreten,  welche  der 
Schwerkraft  gerade  entgegenwirken.  Vergeblich  wäre  es  in- 
dessen, aus  diesem  Grunde  die  cartesische  Annahme  adoptieren 
zu  wollen,  nach  welcher  die  Wasserteilchen  länglich  und  bieg- 
sam sind  wie  kleine  Aale,  so  dafs  sie  infolge  gegenseitiger 
Verschlingungen  die  Kapillarerscheinungen,  welche  der  Schwere 
entgegenwirken,  hervorbringen.  Denn  dazu  würden  Be- 
wegungen   der  wurmartigen   Teilchen    nötig    sein,   welche   Be- 
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lebtheit  und  Überlegung  der  Wasserteüchen  voraussetzen 
würden.  ^ 

Um  die  Kapillarerscheinungen  mechanisch  zu  erklären, 
müssen  die  Wasserteilchen  ebenfalls  als  eigentümlich  gestaltete 
Maschinen  betrachtet  werden.  Es  zeigt  sich,  dafs  die  wässrigen 
Flüssigkeiten  eine  gewisse  Viscosität  besitzen.  Dafs  diese  von 
einem  Zusammenhange,  einer  Verbindung  (gluten)  zwischen  den 
Wasserteilchen  abhängt,  folgt  daraus,  dafs  sie  durch  Zusatz 
zäher  Substanz,  wie  Saft,  vermehrt  wird,  indem  die  Tropfen 
alsdann  gröfser  werden  und  die  Flüssigkeit  zu  Fäden  gezogen 
und  in  Blasen  aufgebläht  werden  kann.  Ein  solcher  Zusammen- 
hang kann  nur  durch  die  Annahme  biegsamer  und  elastischer 
kleiner  Maschinchen  erklärt  werden,  von  welchen  die  Wasser- 
teilchen wie  von  einem  Flaume  umgeben  sind.  Borelli  nimmt 
daher  an,  dafs  jedes  einzelne  Wasserteilchen  zwar  innerlich 
fest  und  hart,  von  oktaedrischer  oder  einer  andren  entsprechenden 
Gestalt  ist,  dafs  es  aber  äufserlich  umgeben  ist  von  einem  sehr 
dünnen  Flaume,  der  sich  nach  Art  einer  Maschine  biegen 
und  wieder  zurückspringen  kann.  Besagte  Maschinchen  müssen 
jedoch  kurz,  gewunden  und  von  geringer  Stärke  sein,  so  dafs  sie 
selbstverständlich  nur  eine  sehr  unbedeutende  und  unmerkliche 
Kraft  haben  und  dem  inneren  Flusse  der  Teile  des  Wassers 
keinen  merklichen  Widerstand  entgegensetzen  können.^ 

Die  zu  erklärenden  Schwierigkeiten  sind  namentlich:  1.  wie 
imd  weshalb  die  Flüssigkeitsteilchen  leicht  übereinander  fort- 
gleiten und  doch  von  der  ganzen  Flüssigkeitsmasse  nur  schwer 
getrennt  werden  können;  2.  weshalb  ein  dünnes  Blättchen, 
das  nahezu  ebenso  schwer  wie  das  Wasser  ist,  sich  in  ihm 
auf  und  nieder  bewegen  kann,  als  besitze  das  Wasser  keine 
Zähigkeit ;  3.  warum  gewisse  Flüssigkeiten  sich  nicht  mischen 
und  gewisse  Körper  nicht  benetzen.^ 

Die  erste  Schwierigkeit  läfst  sich  dadurch  erklären,  dafs 
die  Teilchen  des  Flaumes,  welcher  die  Wasserteilchen  über- 
zieht, zusammenhängen.  Je  weiter  nun  bei  einem  Versuche, 
die  Teilchen  voneinander  zu  entfernen,  die  kleinen  Maschinen 
des  Flaumes  ausgedehnt  werden,  um  so  gröfser  wird,  wie  dies 
bei    elastischen   Körpern    der  Fall    ist,    ihr  Widerstand    gegen 
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das  weitere  Biegen  und  Trennen.  Die  Teilchen,  auf  welche 
eine  äufsere  Kraft  wirkt,  hängen  daher  fester  zusammen,  als 
diejenigen,  welche  sich  blofs  berühren,  ohne  gezerrt  zu  werden. 
Die  letzteren  können  somit  wegen  der  Biegsamkeit  des  Flaumes 
leicht  übereinander  gleiten,  indem  beim  Fliefsen  nicht  der 
Widerstand  wie  beim  Zerren  auftritt.* 

Das  Zusammenhängen  der  Wasserteilchen  vermöge  ihres 
Flaumes  mufs  auch  dazu  dienen,  die  übrigen  Schwierigkeiten  zu 
lösen.  Das  Wasser  widersteht  in  der  That  infolge  dieses 
Zusammenhanges  einigermafsen,  wenngleich  nur  in  geringem 
Grade,  der  Durchdringung  durch  feste  Körper  und  läfst  sich 
aus  demselben  Grunde  ein  wenig  zusammendrücken.  Für  die 
Existenz  dieses  verbindenden  Flaumes  spricht  ferner,  dafs  das 
Wasser  aus  einer  einzigen  engen  Öffnung  nicht  in  die  Luft 
ausfliefst.  Die  Mischung  verschiedener  Flüssigkeiten  wird 
ebenfalls  durch  den  Flaum  verhindert. 

Die  Bildung  kleiner  runder  Tropfen  beruht  nicht  darauf, 
dafs  dieselben  allseitig  von  der  Luft  zusammengedrückt  werden, 
auch  nicht  auf  der  verschiedenen  Bewegung  von  Luft  und 
Wasser,  noch  auf  einer  inneren  natürlichen  Kraft.  Ebensowenig 
ist  die  Unzulänglichkeit  und  Enge  der  Poren  der  Luft  die 
Ursache,  dafs  die  Wasserteilchen  der  kleinen  Tropfen  sich  nicht 
in  die  Luft  zerstreuen;  denn  die  Wasserteilchen  bewegen  sich 
leicht  durch  die  Luft,  nicht  weil  sie  durch  die  Poren  der  Luft 
dringen,  sondern  weil  sie  die  losen  und  beweglichen  Luft- 
teilchen leicht  aus  ihren  Orten  verdrängen  können. 

Die  Kapillarerscheinungen  beruhen  vielmehr  darauf,  dafs 
an  der  Grenze  von  festen  und  flüssigen  Körpern  eine  Ver- 
änderung des  hydrostatischen  Gleichgewichts  eintreten  mufs. 
Denn  infolge  des  Flaumes,  welcher  die  Wasserteilchen  um- 
gibt, stützen  sie  sich  an  den  Unebenheiten  des  festen  Körpers, 
an  welchen  sie  grenzen.  Betrachtet  man  nun  diesen  Stütz- 
punkt als  Drehpunkt  eines  Hebels  und  das  Gewicht  des  Teil- 
chens selbst  als  die  zu  hebende  Last,  so  ist  klar,  dafs  je  im 
Verhältnis  der  Dimensionen  des  Teilchens  jetzt  an  dem  freien 
Ende  eine  geringere  Kraft  erforderlich  sein  wird,  das  Gewicht 
zu  tragen,  d.  h.,  dafs    es    einen    geringeren  Druck  auf  die  un- 


*  iV.  157.  p.  209. 


mittelbar  benachbarten  Teilchen  ausüben  wird.  Infolgedessen 
wird  das  Teilchen  durch  den  Wasserdruck  gehoben  und  findet 
nun  mit  seinen  Astchen  an  dem  höher  gelegenen  Teile  der 
Wand  einen  Stützpunkt.  In  dieser  Weise  werden  die  Wasser- 
teilchen an  den  Wänden  gewissermafsen  übereinander  in  die 
Höhe  gewälzt,  bis  das  Gleichgewicht  eingetreten  ist  zwischen 
dem  Druck  des  freien  Wassers  und  dem  Gewichte  des  an  der 
Wand  hängenden.  Auf  dieselbe  Weise  ist  das  Aufsteigen  in 
engen  Röhren  zu  erklären. 

Bei  der  Tropfenbildung  kommt  hinzu,  dafs  die  Wasser- 
teilchen an  der  Aufsenseite,  welche  durch  ihre  Maschinchen  zu- 
sammenhängen, von  der  Schwere  der  im  Innern  befindlichen 
nach  aufsen  gedrückt,  also  gezerrt  werden;  dadurch  wird  aber, 
wie  früher  gezeigt,  der  Zusammenhang  der  Maschinchen  ver- 
stärkt, sie  hängen  jetzt  fester  zusammen  und  bilden  gleichsam 
eine  Haut  oder  einen  Sack,  welcher  durch  die  Schwere  der  im 
Innern  frei  beweglichen  Teilchen  gespannt  wird.  Wir  haben 
hier  die  Erklärung  der  Tropfenbildung  aus  einer  Art  Ober- 
flächenspannung, welche  aus  der  künstlichen  Konstruktion  der 
Wasserpartikeln  abgeleitet  ist.  Diese  Oberflächenspannung  wird 
von  BoRELLi  zu  einer  Reihe  von  Erklärungen  über  die  an 
Tropfen  beobachteten  Erscheinungen  benutzt.  Auch  dafs  ein 
Teil  des  Wassers  in  der  Kapillarröhre  hängen  bleibt,  wenn 
man  diese  aus  dem  Wasser  emporhebt,  wird  aus  der  Verkettung 
der  Oberflächenteile  abgeleitet,  welche  durch  den  Druck  des 
gehobenen  Wassers  angespannt  werden  und  dadurch  wie  ein 
Netz  wirken. 

Bei  Gelegenheit  der  Wiederholung  des  GiLBEBTschen  Ver- 
suches, magnetisierte  Nadeln  auf  Wasser  schwimmen  zu  lassen, 
entdeckte  Borelli  die  Thatsache,  dafs  leichte  auf  Wasser 
schwimmende  Körper  in  der  Nähe  sich  anziehen,  resp.  abstofsen. 
Er  untersuchte  diese  Erscheinungen  näher  an  Blättchen  von 
Messing  und  Holz  und  erkannte  die  Ursache  der  Anziehung 
resp.  Abstofsung  in  der  Gestalt  der  durch  die  Gegenwart  der 
festen  Körper  veränderten  Oberfläche.  Diese  Entdeckung  fällt 
nach  seiner  Angabe*  etwa  32  Jahre  vor  Abfassung  seines 
Buches  De  motibus  naturdlihm  etc.,  also  spätestens  1638;  er  teilte 
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sie  verschiedenen  Freunden  mit  und  zeigte  sie  im  Jahre  1655 
vor  den  Herzögen  von  Florenz  und  Toskana  und  dem  Kardinal 
Leopold,  sowie  vor  den  Mitgliedern  der  Academia  del  Cimento,^ 
Die  Sorgfalt  seiner  Untersuchungen  und  die  Ausführlichkeit 
seiner  Theorie  würden,  obgleich  letztere  unrichtig  ist,  wohl 
verdienen,  dafs  man  diesen  Teil  der  kapillaren  Phänomene  als 
BoRELLische  bezeichnete.  Auch  den  Einflufs,  welchen  der  Ka- 
piUardruck  auf  das  Einsinken  schwimmender  Körper  übt,  hat 
er  bereits  erkannt.^ 

Man  würde  die  Korpuskulartheorie  Borellis  falsch  beur- 
teilen, wenn  man  glaubte,  dafs  sie  etwa  gerade  an  diesen  An- 
ziehungserscheinungen gescheitert  sei,  für  die  übrigen  Kapillar- 
erscheinungen jedoch  ausgereicht  habe.  Borelli  hat  zur  Er- 
klärung seiner  Beoachtungen  seinen  früheren  Hypothesen  keine 
neue  hinzugefügt,  es  genügte  ihm  die  Thatsache,  dafs  sich  an 
den  festen  Körpern  Erhöhungen  oder  Vertiefungen  der  Flüssig- 
keit bilden.  Auf  diesen  Umstand  stützte  er  seine  Theorie,  in- 
dem er  zu  beweisen  suchte,  dafs  von  zwei  gleich  hohen 
(kapillaren)  Wassererhebungen  diejenige  einen  gröfseren  Druck 
auf  das  darunter  liegende  Wasser  ausübe,  welche  die  gröfsere 
Neigung  besitze.  Seine  Flaumtheorie,  wonach  die  Oberflächen- 
teile untereinander  zusammenhängen  und  an  dem  festen  Körper 
adhärieren,  war  wohl  geeignet,  eine  Veränderung  des  hydro- 
statischen Druckes  zu  motivieren,  aber  er  konnte  nicht  auf  das 
richtige  Abhängigkeitsverhältnis  dieser  Veränderung  von  der 
Eichtung  und  Krümmung  der  Oberfläche  kommen.  Man  wird 
ihm  diese  erst  viel  später  erfolgte  Entdeckung  verfehlt  zu 
haben  nicht  zum  Vorwurfe  machen  können,  sondern  das  ernste 
und  konsequente  Streben  anerkennen  müssen,  auf  Grund  seiner 
Voraussetzungen  den  ersten  Versuch  zu  einer  mathematischen 
Theorie  der  Kapillarität  gemacht  zu  haben. 

Für  Borellis  Korpuskulartheorie  ist  die  Annahme  eines 
Vacuums  unentbehrlich.  Er  geht  daher  an  eine  sorgfältige 
Begründung  der  Berechtigung  dieser  Annahme.  Er  zeigt,  dafs 
die  Bewegung  im  Leeren  mit  endlicher  Geschwindigkeit  vor 
sich  gehen  müsse,  ^  und  widerlegt  ausführlich  die  von  Aristoteles 
gegen  die  Möglichkeit  des  leeren  Eaumes  vorgebrachten  Gründe,* 

»  p.  246.  -   *  p.  263.  —  "  p.  276.  -^  *  p.  321  IT. 


sowie  eine  Reihe  andrer  Einwände  gegen  das  Vacuum.  Das 
Aufsteigen  des  Wassers  im  luftleeren  Raum  führt  er  natürlich 
auf  den  Druck  des  unter  dem  Druck  der  Luft  stehenden 
äufseren  Wassers  zurück.  Die  Dimensionen  des  Vacuums  sind 
nach  Borelli  nicht  real,  sondern  blofse  Privationen,  aber  es 
ist  darum  nicht  wahr,  dafs  sich  alles  berühre,  was  keinen 
Körper  zwischen  sich  hat;  sondern  Berührung  findet  nur  bei 
Verbindung  der  Enden  statt,  der  leere  Raum  aber  bewirke  sehr 
wohl  eine  Trennung.* 

Er  geht  aber  auch  daran,  einen  direkten  Beweis  für  das 
Vorhandensein  des  leeren  Raumes  zu  geben.  Wenn  es  möglich 
ist  zu  zeigen,  dafs  die  letzen  Teilchen  der  Körper  absolut  starr 
und  hart  sind,  und  wenn  sie  nicht  solche  Gestalten  haben 
können,  dafs  sie  bei  allen  vorkommenden  Bewegungen  fest  an- 
einander schhefsen,  so  würden  offenbar  leere  Räume  unver- 
meidlich sein. 

Borelli  zeigt  daher  zunächst,  dafs  die  letzten  Teile  der 
Flüssigkeiten  ebenfalls  starr  sind.  Da  er  schon  bewiesen,  dafs 
sie  nicht  flüssig  sind,  bleibt  nur  noch  zu  zeigen,  dafs  sie 
auch  nicht  weich  und  nicht  biegsam  sein  können.  Dafs  die 
letzten  Teile  der  weichen  und  biegsamen  Körper  nicht  selbst 
wieder  weich  und  biegsam  sind,  wird  dabei  mit  denselben 
Gründen  bewiesen,  wie  der  entsprechende  Satz  für  die  flüssigen 
Körper.  Die  Definitionen  des  Weichen  und  Biegsamen  setzen 
voraus,  dafs  die  Teile  solcher  Körper  bewegt  werden  können, 
ohne  dafs  die  übrigen  Teile  des  betr.  Körpers  in  der  Weise 
mitbewegt  werden,  wie  es  bei  harten  und  starren  Körpern  der 
Fall  ist.  Daraus  aber  folgt,  dafs  die  Teile  actu  getrennt  be- 
stehen. Wären  nun  die  erhaltenen  Teile  selbst  wieder  weich 
oder  biegsam,  so  müfsten  diese  selbst  wieder  getrennte  Teile 
haben,  und  dieser  Schlufs  würde  zu  unendlichen  Teilen  führen, 
was  nicht  statthaft  ist.  Es  mufs  also  zuletzt  harte  und  starre 
Teilchen  geben,  welche  selbst  nicht  wieder  innere  Verschiebungen 
und  somit  selbständige  Teile  zulassen.* 

Als  starr  und  hart  müssen  die  letzten  Teilchen  der  Körper 
eine  bestimmte  und  unveränderliche  geometrische  Figur  be- 
sitzen; es  fragt  sich  daher,    welche    Figuren    den   Raum    voll- 

V  Pr.  255,  p.  330.  —  '^  Pr.  2fJ0,  261.  p.  336,  337. 
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ständig  erfüllen  können,  bezüglich  welche  Figuren  bei  ihrer 
Bewegung  die  vollständige  Baumerfüllung  beizubehalten  ver- 
mögen. 

Zu  den  ersteren  gehören  zunächst  alle  prismatischen  Figuren, 
deren  Grundflächen  die  Ebene  vollständig  ausfüllen.  Von  regu- 
lären Körpern  erfüllt  nur  ein  einziger  diese  Bedingung,  nämlich 
der  Würfel.  Dies  habe  Maürolycus  (1494— 1575)  nachgewiesen 
in  seinem  noch  nicht  herausgegebenen  Werkchen  De  figuris 
spatium  implentibtis;  er  deckte  auch  die  Hallucinationen  des 
Aristoteles  und  Averroes  auf,  dafs  12  Pyramidenecken  den 
Eaum  um  einen  Punkt  erfüllten,  und  zeigte,  dafs  dazu  8  Pyra- 
midenecken und  6  Oktaederecken  gehören.^ 

In  Bezug  auf  die  Bewegung  kann  die  Raumerfüllung  nur 
erhalten  werden  bei  der  Verschiebung  prismatischer  Körper 
in  der  Richtung  der  Axe  und  bei  der  Rotation  von  Kugeln, 
Kegeln  und  Rotationskörpern  überhaupt  um  ihre  Axe.  In  allen 
andern  Fällen  müssen  Trennungen  von  den  benachbarten  Körpern 
und  daher  leere  Räume  entstehen.  Es  sind  also  bei  der  Mannig- 
faltigkeit der  in  der  Natur  vorkommenden  Bewegungen  leere 
Räume  ganz  unvermeidlich.  Es  könnte  übrigens,  wenn  man 
selbst  die  Erfüllung  aller  Räume  durch  eine  feine  Flüssigkeit 
zugeben  wollte,  das  vorübergehende  Entstehen  leerer  Räume 
nicht  vermieden  werden,  weil  bei  der  Trennung  aneinander- 
schliefsender  starrer  Körper  voneinander  plötzHch  und  instantan 
eine  Öffnung  entsteht,  in  welche  die  ausfüllende  Flüssigkeit 
doch  nur  successiv  eintreten  kann.  Dasselbe  gilt  von  der  Zer- 
reifsung  biegsamer  Körper.^  Auch  bei  der  Bewegung  einer 
Flüssigkeit  zwischen  einer  Flüssigkeit  entstehen  kurze  Zeit  an- 
dauernde leere  Räumchen.  Der  cartesische  Äther,  welcher  zur 
Ausfüllung  der  Zwischenräume  immer  bereit  sein  soll,  kann, 
wenn  man  einen  solchen  höchst  feinen  und  durchdringenden 
Stoff  zugeben  wollte,  doch  selbst  ebensowenig  wie  ein  andrer 
Körper  ohne  Zwischenlagerung  von  Leerem  bewegt  werden. 
Sogar  die  ruhenden  Körper  müssen  zwischen  ihren  Teilchen 
wegen  der  Gestalt  derselben  zahllose  leere  Zwischenräume  ent- 
halten.^ Es  ist  daher  zweifellos,  dafs  es  nicht  nur  aufserhalb 
der  sinnhchen  Welt  einen  leeren  Raum,  sondern  auch  innerhalb 

•  Fr.  262.  p.  338.     Fr.  263.  p.  339.  -  «  p.  341,  342.  -  »  p.  346. 


derselben  notwendigerweise  unzählige  vollkommen  leere  Stellen 
gibt.^ 

über  die  Konstruktion  und  das  Zusammenwirken  der  Luft- 
und  Wasserteilchen  gibt  eine  spezielle  Frage  interessante  Aus- 
kunft, warum  nämlich  unter  den  Flüssigkeiten  allein  die 
wässrigen  Körper  die  Erscheinung  zeigen,  beim  Gefrieren  unter 
ungeheurer  Kraftentwickelung  an  Volumen  (moles)  zuzunehmen. 
Man  mufs  die  Begriffe  Dichtigkeit  und  Härte  wohl  auseinander 
halten  und  nicht  glauben,  wie  im  gewöhnlichen  Leben  zu  ge-* 
schehen  pflegt,  dafs  ein  Körper,  welcher  verdichtet  wird,  darum 
auch  notwendig  härter,  oder  ein  sich  ausdehnender  Körper 
weniger  hart  werden  müsse.  Wenn  Wasser  gefriert,  so  wird 
es  darum  nicht  verdichtet ;  der  Versuch  zeigt  vielmehr,  dafs  es 
sich  beim  Erstarren  ausdehnt.  Wie  ist  dies  zu  erklären?  Nicht 
durch  die  Einmischung  und  Zwischenlagerung  Kälte  erzeugen- 
der Teilchen,  wie  Gassendi  meint;  denn  es  müfste  sich  sonst 
die  Erscheinung  bei  allen  gefrierenden  Körpern  zeigen;  auch 
nicht  durch  die  Beimischung  von  aufsen  kommender  Luft,  denn 
es  geschieht  auch  unter  Luftabschlufs.  Ebensowenig  kann  die 
Erklärung  Descartes'  aus  der  Ausstreckung  seiner  aalartigen 
Teilchen  gebilligt  werden;  denn  abgesehen  von  der  Absurdität 
dieser  Annahme  über  die  Gestalt  der  Wasserkorpuskeln,  die 
schon  früher  zurückgewiesen  wurde,  zeigen  sich  beim  Erstarren 
eine  grofse  Menge  vorher  nicht  wahrnehmbarer  Luftteilchen. 

Zur  Lösung  des  Problems  ist  zunächst  zu  bemerken,  dafs 
sich  im  Wasser  immer  eine  grofse  Anzahl  Luftteilchen  befinden, 
wie  das  Heraustreten  der  Luft  aus  dem  Wasser  im  luftleeren 
Räume  beweist.  Auch  im  Eise  zeigt  der  Versuch  das  Vorhan- 
densein von  Luft.  Man  wird  sich  den  Sachverhalt  am  besten 
folgendermafsen  vorstellen.  Die  Wasserteilchen  sind  bedeutend 
kleiner  als  die  Luftteilchen.  Borelli  meint,  es  gehe  dies 
daraus  hervor,  dafs  Wasser  noch  durchdringen  könne,  wo  die 
Luft  nicht  mehr  durchzudringen  vermöge.  Man  mufs  nun  an- 
nehmen, dafs  die  aus  glatten  Fäden  oder  Ästchen  spiralförmig 
gewundenen  Röhren  der  Luftteilchen  ebenso  wie  die  Wasser- 
Partikeln  einige  Zotten  (villi)  besitzen,  welche  in  den  innem 
Hohlraum    der  Cylinder    Zweige    vorstrecken.     Die  Absorption 
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der  Luft  im  Wasser  geschielit  nun  nicht  durch  die  Aufnahme 
der  Luftteilchen  in  die  Poren  der  Wasserteilchen,  sondern  die 
Wasserteilchen  stecken  im  Innern  der  röhrenförmigen  Luftkor- 
puskeln. Die  Zotten  der  Luftteilchen  sind  in  der  Wärme  weich 
und  biegsam  infolge  des  Zutritts  der  Feuerteilchen;  wenn  aber 
die  Feuerteilchen  heraustreten,  wie  das  beim  Gefrieren  geschieht, 
so  werden  jene  starr  und  fest.  Dadurch  treiben  sie  die  in  den 
Hülsen  der  Luftteilchen  befindlichen  Wasserteilchen  hervor, 
•und  infolgedessen  nimmt  das  Wasser  jetzt  einen  gröfseren 
Baum  ein;  die  nunmehr  leeren  Röhren  der  Luftteilchen  bilden 
die  Luftblasen,  welche  man  beim  Erstarren  des  Wassers  neu 
auftreten  sieht.  Die  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Gefrieren 
beruht  also  nicht  auf  dem  Auseinandertreten  seiner  Teilchen, 
sondern  auf  der  Entstehung  von  Poren  innerhalb  der  röhren- 
förmigen Luftteilchen.  Dies  hindert  nicht  das  Festwerden, 
vielmehr  beruht  die  Festigkeit  des  Eises  wahrscheinlich  auf 
der  Verflechtung  der  äufseren  Zotten  und  des  Flaumes  der 
Luft-  und  Wasserteilchen,  die  durch  den  Austritt  der  Feuer- 
teilchen starr  werden.  Es  erklärt  dies  auch,  warum  andre 
Körper,  wie  Luft,  Weingeist,  Quecksilber,  nicht  erstarren,  weil 
nämlich  ihren  Korpuskeln  jene  eigentümliche  Konstitution  fehlt, 
welche  die  Bedingung  der  gegenseitigen  Verschlingung  der  Teil- 
chen und  somit  des  Erstarrens  der  Körper  ist.  Dafs  beim 
Gefrieren  des  Wassers  eine  so  ungeheure  Kraft  der  Ausdehnung 
entwickelt  wird,  beruht  auf  der  aufserordentlich  grofsen  Anzahl 
der  zusammenwirkenden  Teilchen.* 

Je  mehr  Korpuskeln  von  festen  Körpern,  Erdteilchen,  einer 
Flüssigkeit  zugemischt  sind,  um  so  zäher  wird  sie;  ihre  Teile 
leisten  den  Verschiebungen  gröfseren  Widerstand.  Bei  den 
festen  Körpern  endlich  sind  die  Teilchen  so  miteinander  ver- 
bunden, dafs  sie  sich  nur  durch  bedeutende  Kräfte  aus  ihrer 
Lage  verdrängen  lassen.  Dies  gilt  jedoch  nur,  insofern  es  sich 
um  eine  wirkliche  Trennung  der  Teilchen  handelt.  Sehr  wohl 
aber  lassen  auch  die  Korpuskeln  der  festen  Körper  kleine  Ver- 
schiebungen zu;  ohne  dieselben  wäre  es  nicht  möglich,  dafs  die 
Körper  zusammendrückbar  und  dehnbar,  sowie  elastisch  sind, 
und  dafs  sie  beim  Stofse  in  Zitterungen    geraten,    welche    sich 


*  p.  347-359. 


an  die  Luftteilchen  fortpflanzen  und  als  Schall  wahrnehmbar 
werden.*  Da  sich  nun  ein  Stofs  durch  den  ganzen  Körper  fort- 
pflanzt, und  dieser  selbst  in  Schwingungen  geraten  kann,  so 
mufs  man  annehmen,  dafs  die  Körper  alle  aus  unzähligen  bieg- 
samen Teilchen  bestehen,  welche  die  Gestalt  von  allerlei  Plätt- 
chen, Euten,  Bogen,  Keilen  u.  dgl.  besitzen  und  nicht  allseitig 
fest  miteinander  verbunden  sind,  sondern  zahllose  leere  Hohl- 
räume zwischen  sich  lassen,  so  dafs  sie  wie  kleine  elastische 
Maschinen  zusammengedrückt  und  gebogen  werden  können 
dann  aber  in  ihre  frühere  Lage  wieder  zurückspringen.  ^  Auch 
die  Biegsamkeit  der  Körper  beweist,  dafs  ihre  Teüchen  einen 
gewissen  Spielraum  für  ihre  Bewegungen  besitzen,  ohne  welchen 
eine  Gröfsenveränderung  der  Poren  nicht  möglich  wäre.^  In 
die  Poren  selbst  vermögen  die  keüförmigen  Partikeln  des  Feuers 
(Wärmestoffs)  mit  grofser  Geschwindigkeit  einzudringen  und 
dieselben  zu  erweitem,  worauf  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme 
beruht.''  Auch  hier  geht  Borelli  sorgfältig  auf  Einzelheiten 
ein.  Was  von  den  Feuerteilchen  in  Bezug  auf  die  Durchdrin- 
gung der  Körper  gilt,  gut  zum  Teil  in  noch  höherem  Grade 
von  den  magnetischen  Effluvien. 

Das  Gesamtbild  der  BoRELLischen  Korpuskulartheorie  stellt 
sich  also  in  der  Weise  dar,  dafs  die  Korpuskeln  der  festen,  flüssigen 
und  gasförmigen  Körper  einen  künstlichen  Bau  nach  Art  von 
Maschinen  besitzen,  welcher  so  eingerichtet  ist,  dafs  sie  unter 
dem  Einflufs  von  Kräften  nach  mechanischen  Gesetzen  die  er- 
haltenen Bewegungen  fortpflanzen  und  dadurch  die  sinnlichen 
Erscheinungen  hervorrufen.  Diese  Körperkorpuskeln  selbst 
besitzen  keine  Eigenbewegung,  mit  Ausnahme  ihrer  Schwere, 
welche  sie  zur  Vereinigung  nach  dem  Erdmittelpunkte  hintreibt! 
Es  fragt  sich  demnach,  wie  diese  Schwere  zu  denken  ist. 

2.  Die  Bewegung  der  Materie. 

Borelli  ist  der  Meinung,  es  sei  anzunehmen,  dafs  es  aufser 
den  trägen  und  ruhenden  Körpern  in  der  Natur  auch  noch 
gewisse  ätherische  und  lebendige   (spirituosa  et  vivida)  Körper 

*  De  vi  percussionis.  Lugd.  Bat.  1686.  p.  150. 
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gebe,  welche  eine  Eigenbewegung  besitzen,  die  ihnen  von  Gott 
bei  der  Schöpfung  mitgeteilt  worden,  so  dafs  sie  beim  Zu- 
sammentreffen mit  den  ersteren  diesen  einen  gewissen  Grad 
des  Antriebs  erteilen,  kraft  dessen  dieselben  sich  bewegen. 
Die  Bewegung  dieser  ätherischen  Substanzen  dürfte  eine  gleich- 
förmige, nicht  beschleunigte  sein,  weil  bei  ihnen  der  natürliche 
Antrieb  zur  Vermehrung  ihrer  Geschwindigkeit  fortfällt.  Wenn 
sie  auf  ihrem  Wege  auf  ein  Hindernis  treffen,  so  wird  zwar 
ihre  Bewegung  verlangsamt  oder  auch  aufgehalten,  ihre  bewegende 
Kraft  aber  wird  dadurch  keineswegs  geschwächt  oder  zerstört, 
sondern  sie  treibt  das  Hindernis  immer  mit  eben  demselben 
Drange  (conatus)  an.  Es  entsteht  keine  träge  und  tote  Be- 
rührung, sondern  die  im  Gleichgewicht  befindUchen  Kräfte  er- 
zeugen eine  gewisse  Spannungswirkung  (tonica  actio),  und  bei 
Beseitigung  des  Hindernisses  tritt  wieder  die  bewegende  Kraft 
frei  hervor  und  zeigt  sich  im  Durchlaufen  des  Weltraumes.^ 

Die  Beschleunigung  der  Körper  nach  der  Erde  zu  kann 
durch  den  Stofs  antreibender  Körper  hervorgebracht  werden, 
nicht  dadurch,  dafs  die  bewegende  Kraft  intensiv  zunimmt, 
sondern  dadurch,  dafs  die  extensive  Wirkung  durch  die  gleich- 
bleibende Wiederholung  der  Stöfse  sich  vervielfältigt.  Wenn 
dabei  die  stofsenden  Körper  dem  gestofsenen  nachfolgen,  so 
kann  die  Beschleunigung  keine  gleichmäfsige  sein,  sondern  sie 
mufs  allmählich  abnehmen,  weil  die  Differenz  der  Geschwindig- 
keiten zwischen  den  stofsenden  Körpern  und  dem  beschleunigten 
sich  fortwährend  vermindert;  und  wenn  beide  Geschwindig- 
keiten gleich  grofs  geworden  sind,  kann  eine  weitere  Beschleu- 
nigung nicht  stattfinden.*  Eine  gleichförmig  beschleunigte  Be- 
wegung kann  nur  dann  eintreten,  wenn  der  Körper  von  einer 
Kraft  angegriffen  wird,  die  ihn  auf  seinem  Wege  stets  begleitet 
und  ohne  ihn  zu  verlassen  antreibt.'  Bei  der  Schwere  kann 
die  Beschleunigung  ihre  Ursache  nicht  in  dem  Nachstürzen 
der  Luft  haben,  sonst  müfsten  auch  die  in  die  Höhe  geworfenen 
Körper  beschleunigt  werden.*  Magnetische  Effluvien  der  Erde 
können  dieselbe  auch  nicht  hervorrufen,  denn  diese  müfsten 
entweder  selbst  wieder  nach  der  Erde  hin  beschleunigt  werden, 


^  De  W  perc.  p.  124-126.  —  »  A.  a.  0.  p.  128.  —  *  A.  a.  0.  p.  129. 
♦  A.  a.  0.  p.  138. 


oder  sie  könnten,  wie  oben  gezeigt,  keine  gleichförmige  Be- 
schleunigung erzeugen.^  Die  blofse  Annäherung  an  die  Erde 
kann  ebensowenig  der  Grund  sein. 

Man  könnte  daher  zur  Erklärung  der  Gravitation  an- 
nehmen, dafs  alle  Körper  in  ihren  Poren  eine  Menge  sich  be- 
wegender ätherischer  Korpuskehl  eingeschlossen  enthalten, 
welche  durch  ihre  natürhche,  ewige  Bewegung  der  Erde  zu- 
treiben und,  da  sie  in  den  Poren  des  trägen  Körpers  gleichsam 
wie  in  einem  Gefängnisse  verstrickt  sind,  die  Wände  desselben 
mit  gleichmäfsigem  Antriebe  nach  der  Erde  hinstofsen.  Wenn 
diese  Hypothese  auch  nicht  der  WahrscheinHchkeit  entbehre, 
so  habe  sie  doch  die  Schwierigkeit,  dafs,  wenn  die  Gröfse  der 
Schwere  von  der  Menge  des  in  den  Poren  enthaltenen  Äthers 
abhinge,  gerade  die  Körper  mit  den  gröfsten  Poren  die  schwersten 
sein  müfsten,  während  im  Gegenteil  erfahrungsgemäfs  diejenigen 
Körper  spezifisch  schwerer  sind,  welche  in  gleichem  Volumen 
die  gröfsere  Menge  Materie  enthalten,  wie  z.  B.  Gold  und 
Eisen.  Man  müfste  denn  glauben,  dafs  der  Äther  wegen 
der  Enge  der  Poren  stärker  antreibt,  was  nicht  wahrschein- 
lich ist. 

Es  bleibt  daher  nur  folgende  Vermutung  als  die  be- 
friedigendste übrig.  Wenn  man  nicht  annehmen  will,  dafs  die 
dem  materiellen  Teile  der  Körper  eingepflanzten  Ätherteilchen 
durch  eine  ihnen  zukommende  Kraft  gleich  einer  Form  sich 
selbst  und  die  eingeformte  Materie  bewegen,  so  ist  es  vemunft- 
gemäfs  vorauszusetzen,  dafs  alle  Teile  der  Erde  sich 
selbst  bewegen.  Wenn  es,  wie  ganz  sicher  ist,  überhaupt 
Körper  gibt,  die  sich  von  selbst  bewegen,  und  die  schweren 
Körper,  wie  ersichtlich,  nicht  von  fremdem  Antrieb  bewegt 
werden,  was  macht  es  dann  aus,  ob  die  sich  bewegenden 
Körper  der  Äther  (spiritus)  oder  die  körperliche  schwere  Materie 
selbst  sind,  oder  beide  in  Verbindung  zugleich?  Sind  ja  beide  doch 
Körper  und  müssen  sich  mit  beschleunigter  Bewegung  be- 
wegen, können  somit  auch  beide  von  derselben  bewegenden 
Kraft  affiziert  sein.  So  werden  alle  Schwierigkeiten  vermieden, 
ohne  dafs  es  absurd  erscheint,  das,  was  für  die  ätherischen  Körper 
zugestanden  ist,  auch   den  materiellen  Teilchen    zuzuschreiben. 


*  A.  a.  0.  p.  139. 
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Man  hat  demnach  in  den  schweren  Körpern  eine 
Kraft  anzunehmen  nicht  zur  Bewegung  als  solcher, 
sondern  zur  Herstellung  der  nötigen  Gleichgewichts- 
lage mit  der  ganzen  Erde;  und  so  lange  ein  Körper  diese 
nicht  erreicht  hat,  mufs  er  mit  immer  demselben  Antriebe 
herabsteigen,  also  während  der  Bewegung  sich  gleichförmig 
beschleunigen  und  in  der  Ruhe  einen  Druck  ausüben.^ 

Die  BoRELLische  Hypothese  der  Gravitation  kommt  somit 
darauf  hinaus,  den  Teilen  der  Materie  einen  Bewegungsantrieb  zu- 
zuschreiben, welcher  nach  dem  Mittelpunkt  der  Erde  hin  gerichtet 
ist.  Man  kann  nicht  leugnen,  dafs  in  dieser  Annahme  der 
Fortschritt  über  die  natürliche  Bewegung  der  Schwere,  wie  sie 
Aristoteles  lehrte,  im  wesentlichen  in  nichts  andrem  besteht,  als 
dafs  alle  Körper  in  Bezug  auf  die  Erde  gravitieren  und  sich 
dabei  beschleunigen.  Eine  Anziehung  der  Erde  ist  darin  nicht 
ausgesprochen,  obwohl  die  Vorstellung  dieses  sich  immer  gleich 
bleibenden  Antriebes,  der  auch  während  der  Ruhe  nicht  auf- 
hört, der  modernen  Anschauungsweise  sehr  nahe  kommt.  Nur 
ist  nicht  die  Erde  als  solche  in  ihrer  Wechselwirkung,  sondern 
die  schweren  Körper  sind  als  die  Träger  der  die  Annäherung 
bewirkenden  Kraft  vorgestellt,  und  es  ist  auch  noch  in  keiner 
Weise  davon  die  Rede,  dafs  alle  Teile  der  Materie  gegenein- 
ander gravitieren.  Die  Vorstellungsweise  Borellis  grenzt  zwar 
dicht  an  die  dynamische,  aber  sie  ist  noch  durchaus  kinetisch, 
nur  erweitert  durch  die  Voraussetzung,  dafs  der  Conatus  der 
Bewegung  mit  der  aktuellen  Bewegung  als  gleichberechtigt 
erkannt  wird.  Wir  haben  bei  Hobbes  diese  Ansicht  ausge- 
bildet gesehen. 

Was  die  Bewegung  der  Ätherteilchen  anbetrifft,  welche 
ihren  Impetus  unverändert  beibehalten,  auch  wenn  sie  aufge- 
halten werden,  und  nach  jedem  Hindernis  mit  der  konstanten 
ursprünglichen  Geschwindigkeit  weiter  gehen,  so  erinnert  dies 
vollständig  an  Gassendi,  nur  dafs  bei  diesem  die  ursprünglich 
bewegten  Atome  nach  dem  Stofse  sofort  eine  andre  Richtung 
einschlagen.  Borelli  verzichtet,  wie  gesagt,  auf  die  Mithilfe 
dieser  Ätherteilchen  zur  Erklärung  der  Schwere.  Aber  er  be- 
darf ihrer  zu  einem  andren  Zwecke.     Zu  den    mit  lebendiger 


*  De  vi  perc.  p.  140,  141. 


Borelli:  Schwere  u.  ursprüngliche  Ätherbewegung.    Elasticität.       323 

Kraft,  d.  h.  mit  Eigenbewegnng  ausgestatteten  Teilchen  der 
Materie  gehören  die  magnetischen  Effluvien  und  auch  die 
Feuerpartikeln,  auf  welche  sich  die  Theorie  der  Wärme  stützt. 
Vor  allem  aber  sind  sie  notwendig  zur  Erklärung  der  Ela- 
sticität. 

Wir  haben  bis  jetzt  unerörtert  gelassen,  worauf  jene  Gegen- 
wirkung gegen  den  Druck  sich  gründet,  welche  die  elastischen, 
von  der  Schwere  zusammengeprefsten  Korpuskeln  wieder  in 
ihre  ursprüngUche  Lage  und  Gestalt  zurückführt.  Die  Atome, 
aus  denen  die  Korpuskeln  bestehen,  sind  starr  und  absolut 
hart,  ihre  Teile  sind  nicht  mehr  verschiebbar.  Ihnen  oder  den 
Korpuskeln  die  Fähigkeit  zuzuschreiben,  von  sich  selbst  wieder 
in  den  früheren  Zustand  zurückzukehren,  das  hiefse  ihnen  ein 
Bewufstsein  ihrer  Lage  oder  eigenes  Leben  beüegen  und  wider- 
spricht der  ganzen  mechanischen  Grundrichtung  der  BoRELLischen 
Naturauffassung.  Es  mufs  also  eine  andre  Gegenwirkung  gegen 
die  Deformation  durch  die  Schwere  gesucht  werden. 

Die  gassendische  Erklärung  der  Elasticität  wiU  Borelli 
nicht  anerkennen.  Nach  Gassendi  sollte,  sowie  die  Reflexion 
als  eine  Fortsetzung  der  ursprünglichen  Bewegung  mit  ver- 
änderter Richtung  infolge  einer  Art  Gleitens  auf  enggekrümmter 
Bahn  erschien,  auch  das  Zurückspringen  eines  elastischen  Stabes 
aus  seiner  gebogenen  Lage  nur  eine  besondere  Form  der  Re- 
flexion sein.  Borelli  dagegen  sucht  die  Ursache  in  der  Gegen- 
wirkung einer  unabhängigen  Bewegung. 

Die  wirkende  Kraft  kann  dabei  unter  Umständen  die 
Schwere  selbst  sein,  wenn  nämKch  der  elastische  Körper  sich 
in  einer  Flüssigkeit  wie  Luft  oder  Wasser  befindet,  so  dafs 
die  Teilchen  der  letzteren  in  seine  zusammengedrückten  Poren 
hineindringen  und  sie  wieder  er  weitem.  ^  In  der  Regel  aber 
wird  diese  Rolle  den  mit  Eigenbewegung  begabten  äufserst 
minimalen  Partikeln  des  Feuers,  des  Lichtes  oder  der  mag- 
netischen und  andrer  Effluvien  zufallen,  welche  durch  ihre  sehr 
rasch  widerholten  Stöfse  die  durch  den  äufseren  Druck  ver- 
engten Poren  auseinander  treiben.  ^  Daraus  erklärt  sich  die 
grofse  und  unverminderte  Kraft  der  Elasticität,  welche  sofort 
nach   dem  Aufhören    des  Drucks   in  Thätigkeit    tritt.      Es    ist 


'  De  vi  perc.  p.  191.  —  2  ^.  a.  0.  p.  192. 
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also  die  Agitation  der  ätherisclieii  Teilchen,  welche  auch  die 
unveränderlichen  letzten  Bestandteile  der  Molekularmaschinen 
antreibt  und  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  erhält.  So  ist  denn 
auch  die  Hilfshypothese  elastischer  Korpuskeln  zuletzt  auf 
kinetische  Prinzipien  zurückgeführt. 


3.  Bechtferti^ng  tuid  Kritik  der  Borellischen  Theorie. 

BoRELLTs  Korpuskulartheorie  gilt  wegen  der  komplizierten 
Gestaltung  seiner  elastischen  Molekularmaschinen  gewöhnlich 
als  der  Gipfel  der  Absonderlichkeit,  zu  welcher  künstliche 
Hjrpothesenbildung  sich  verirren  könne. 

Dafs  der  eingeschlagene  "Weg  thatsächlich  zu  keinem  Ziele 
führen  konnte,  läfst  sich  heute  übersehen;  aber  eine  einge- 
hendere Betrachtung  zeigt,  dafs  wir  es  bei  Borelli  keineswegs 
mit  willkürlichen  Phantasien  zu  thun  haben,  sondern  vielmehr 
mit  einer  notwendigen  Konsequenz  gassendischer  Prinzipien. 
Der  Schein,  als  lägen  hier  unberechtigte  Voraussetzungen  vor, 
entsteht  nur  dann,  wenn  man  übersieht,  dafs  jene  künstlichen 
Maschinen  durchaus  nicht  die  letzten  Teile  der  Materie  sind, 
dafs  also  die  ursprünglichen  Atome  weder  als  elastisch  und 
biegsam  noch  selbst  als  absonderlich  gestaltet  vorausgesetzt 
sind.  Jene  spiralig  zu  Röhren  gejrundenen  oder  mit  woll- 
artigem Flaum  besetzten  Korpuskeln  sind  vielmehr  bereits 
Molekeln.  Es  liegt  aber  an  sich  kein  Grund  vor,  die  moleku- 
laren Konkretionen  der  Atome  als  besonders  einfach  anzu- 
nehmen, sondern  hier  kann  nur  die  Brauchbarkeit  und  der 
Erfolg  der  Hypothese  entscheiden.  Alles  spricht  dafür,  dafs 
auch  die  Molekeln  der  modernen  Physik  in  den  Flüssigkeiten 
bereits  verwickelte  Komplexe  sind,  und  namentlich  die  organische 
Chemie  mufs  ja  aufserordentlich  zusammengesetzte  Systeme 
von  Atomgruppen  annehmen.  Der  Unterschied  beruht  also 
nur  in  der  Eigentümlichkeit  des  Baues,  bei  welchem  Borelli 
als  Analogon  die  zu  technischen  Zwecken  dienenden  Maschinen, 
den  Modernen  dagegen  mehr  das  aus  der  Astronomie  entlehnte 
stabile  System  von  Massenpunkten  vorschwebte.  Beide  Vor- 
stellungen sind  nur  Hilfsmittel  der  Veranschaulichung,  deren 
Wahl  jedoch  einen  tieferen  Hintergrund  hat,  nämlich  den  Unter- 
schied   in   der    mechanischen    und    dynamischen  Ubertragungs- 
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weise  von  Bewegungen,  welcher  die  antike  Mechanik  von  der 
modernen  überhaupt  trennt. 

Betrachtet  man  indessen  die  Grundbestandteile  der  Materie 
so  sieht  man,  dafs  Borelli  in  der  vollen  Konsequenz  der 
philosophisch  fundierten  Atomistik  steht.  Er  weist  nach,  dafs 
alle  Körper  zuletzt  aus  starren  Partikeln  von  absoluter  Härte 
zusammengesetzt  sind,  und  man  kann  für  dieselben  jenen  Be- 
griff der  Solidität  in  Anspruch  nehmen,  dessen  wissenschaft- 
liche Berechtigung  Gassendi  nachgewiesen.  Insofern  ist  also 
Borelli  durch  die  philosophische  Arbeit  des  Jahrhunderts  ge- 
trennt  und  hinausgehoben  über  die  unberechtigten  und  der 
blofsen  Versinnbildlichung  dienenden  Annahmen  eines  Magnenüs 
und  andrer,  welche  den  Atomen  selbst  wieder  verschiebbare 
Teile  oder  Qualitäten  zuschrieben. 

Man  wird  ihm  daher  das  Verdienst  nicht  absprechen 
können,  die  kinetische  Atomistik,  deren  Grundlagen  Gassendi 
vertrat,  zu  einem  System  der  Korpuskularphysik  aus- 
gebaut zu  haben  mit  allen  Hilfsmitteln,  welche  ihm  der  Fort- 
schritt der  Experimentalphysik  zu  Gebote  stellte.  Er  unter- 
nahm es,  der  Korpuskulartheorie  ein  mathematisches,  auf 
mechanische  Gesetze  begründetes  Fundament  zu  schaffen,  indem 
er  sich  nicht  damit  begnügte  anzugeben,  wie  sich  vieUeicht 
die  korpuskularen  Vorgänge  mit  einer  gewissen  AnschauHchkeit 
vorstellen  liefsen,  sondern  indem  er  mathematisch  nachzuweisen 
suchte,  dafs  seine  Hypothesen  in  der  That  die  beobachteten 
Erscheinungen  zur  Folge  haben  müfsten.  Er  benutzte  hierzu 
zwei  Grundkräfte  oder  richtiger  zwei  Grundformen  der  Be- 
wegung,  nämlich  die  unerschöpflich  sich  erhaltende  Energie 
einer  ätherischen  Materie  von  äufserst  kleinen  Atomen,  und 
die  Eigenschaft  der  eigentHchen  Körperkorpuskehi,  einen  be- 
stimmten Gleichgewichtszustand  in  Bezug  auf  die  Erde  anzu- 
streben, ihre  Schwere. 

Auf  die  Wechselwirkung  dieser  Schwere,  als  eines  Grund- 
gesetzes der  Natur,  mit  der  Agitation  ätherischer  Substanzen 
sollen  nun  alle  übrigen  Bewegungen  der  irdischen  Körper  zu- 
rückgeführt werden.  Man  mufs  anerkennen,  dafs  es  ein  ge- 
nialer und  weitreichender  BHck  ist,  mit  welchem  Borelli  in 
der  Mannigfaltigkeit  der  Naturkräfte  eine  mechanische  Einheit 
sieht,    nämlich    ein    hydrodynamisches    Problem,    die  Wechsel- 
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Wirkung  der  festen,  flüssigen  nnd  gasförmigen  Körper.  In  der 
Art,  wie  er  an  die  Auflösung  desselben  im  einzelnen  geht, 
zeigt  sich  strenge  Methode  und  mathematische  Schulung,  wenn 
auch  freilich  das  mathematische  Genie  eines  Hüygens,  Newton 
oder  Letbniz  fehlte,  um  den  weiterführenden  Gesichtspunkt 
zu  finden.  Borelli  bewegt  sich  in  den  Grenzen  der  antiken 
Mathematik  und  zum  grofsen  Teile,  trotz  seiner  Stofstheorie, 
noch  in  denen  der  alten  Mechanik.  Allerdings  hatte  er  sich 
Galileis  Auffassung  der  Bewegung  zu  eigen  gemacht  und  die 
Ableitung  der  Pendelbewegung  richtig  darauf  gegründet.  Auch 
hat  er  die  gassendische  Vorstellung  von  der  Diskontinuierlich- 
keit der  Bewegung  überwunden,  er  hebt  hervor,  dafs  letztere 
in  einem  successiven  Passieren  aller  Eaumteile  besteht,  dafs 
sie  zu  den  kontinuierlichen  Gröfsen  und  zur  Gattung  der 
fliefs enden  Gröfse  gehört.^  Die  Geschwindigkeit  erklärt  er 
ausdrücklich  für  eine  intensive,  nicht  extensive  Gröfse  und 
sieht  den  Unterschied  der  Geschwindigkeiten  in  einer  inten- 
siven Stärke  oder  Energie.*  Auch  weifs  er  sehr  wohl, 
dafs  die  Energie  des  Stofses  und  der  statische  Druck  zwei 
Begriffe  verschiedener  Gattung  sind,  die  sich  deswegen  nicht 
aneinander  messen  lassen.  In  seiner  Korpuskulartheorie  herrscht 
trotzdem  die  Anschauung  der  Statik  vor.  Er  löst  die  ein- 
zelnen Aufgaben  in  eine  Untersuchung  von  Druckunterschieden 
auf  und  führt  die  Veränderung  der  Richtung  von  Bewegungen 
oder  Kräften  nicht  auf  den  Stofs  oder  auf  allgemeine  mecha- 
nische Prinzipien  zurück,  sondern  auf  das  Eingreifen  von 
Maschinenteilen  nach  Gesetzen  des  Gleichgewichts.  Aus  diesem 
Mangel  einer  weiteren  Ausbildung  einer  eigentlichen  Dynamik 
ergibt  sich  die  erfolglose  Eichtung,  welche  seine  Theorie  ein- 
schlug. Denn  infolgedessen  mufste  er  seine  Korpuskeln  als 
Maschinen  konstruieren,  deren  Teile  so  gebaut  waren,  dafs  sie 
die  gewünschten  Eichtungsänderungen  ergaben.  Daher  richtete 
sich  sein  Augenmerk  auf  die  Konstruktion  passender  Molekular- 
gestalten, Vorsprünge  und  Windungen,  die  ineinander  wie 
Hebel  und   Schrauben    eingreifen,    und    die    federnden  Kräfte, 


*  Be  vi  perc.  p.  1,  2. 

*  De  vi  perc.  p.  2.  —  Hie  patet  quod  motus  velox  revera  major  est  motu 
ardo  non  extensiva  quantitate,  sed  intensivo  robore  et  energia,  ut  ita  loquar. 
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welche  in  derartigen  Mechanismen  ausgelöst  werden  konnten. 
Je  komplizierter  aber  die  Korpuskeln  wurden,  um  so  schwieriger 
ward    es,    mathematische    Betrachtungen    auf   dieselben    anzu- 
wenden.   Es  gelang  ihm  daher  in  der  Kapillaritätstheorie  auch 
nicht,     von    seinen    experimentellen    Entdeckungen   genügende 
theoretische  Rechenschaft  abzulegen.    Indessen  wäre  dies  noch 
kein    Anlafs,    seine    Theorie     ohne    weiteres    abzulehnen;     sie 
hätte   in   den  Grundzügen   immerhin    berechtigt    sein   können. 
Vielleicht  wären   andre  Annahmen   über   die  Konstruktion  der 
Korpuskeln   und  eine    scharfsinnigere  Anwendung    der  Mathe- 
matik imstande  gewesen,    die   von   der  Erfahnmg    geforderten 
Sätze    abzuleiten.      Die    Technik    der    mathematischen   Physik 
schreitet    nur   langsam   fort,    und    dafs    es    einer  Theorie    der 
Materie  nicht  gelingt,    die    bekannten  Erscheinungen    sogleich 
alle  abzuleiten,  ist  noch  kein  Grund  zu  ihrer  Verwerfung,  denn 
er  würde  für  alle  uns  bekannten  Theorien  zu  bestimmten  Zeiten 
gelten.      Sehr   häufig  ist  eine  derartige  Ableitimg    erst  in  viel 
späterer  Zeit  gelungen.     Aus   dem  Mangel    an  Erfolg    scheint 
uns  daher  die  BoRELLische  Theorie   der  Korpuskularmaschinen 
noch    nicht   ohne   weiteres    abzuweisen.      Man    kann  Borellis 
Korpuskulartheorie  als  die  Probe  der  Physik  auf  gassendische 
Prinzipien  ansehen,  und  man  mufs  zugeben,  dafs  sie  nicht  ge- 
lungen war.  Aber  das  mochte  immerhin  an  äufseren  Umständen 
liegen  und  würde  über  ihren  absoluten  Wert   noch    nicht  ent- 
scheiden ,  wenn  sich  nicht  eine  innere  Lücke  zeigte,  die  Borelli 
nicht    ausfüllen    konnte.      Wenn    die  Korpuskeln    aus  Atomen 
bestehen,  so  mufs  man  fragen,  wodurch  die  Verbindung  dieser 
Atome     untereinander     gewährleistet    ist,    so     dafs    dieselben 
durch  Druck  gegeneinander  verschoben  und  durch  die  Äther- 
agitation   in  ihre  Lage   zurückgebracht   werden    können.      Da 
nicht  anzunehmen   ist,    dafs   jene    künstliche    maschinelle  Ver- 
bindung selbst  wieder  durch  den  Stofs   des  Äthers  zusammen- 
gehalten wird,    so   müfste  man    sich    die  Atome    etwa  wie  die 
Glieder  einer  Kette  oder  eines  Panzers  ineinander  verschränkt 
denken,    so    dafs    die    biegsamen    Korpuskeln    herauskommen. 
Ihre  elastische  Spannung   könnte    dann    durch   den  Äther   be- 
wirkt werden.     Unter  diesem  Gesichtspunkte    aber    erscheinen 
alle  Annahmen    über    die   Atomgestalten    und  Poren    unterge- 
ordnet, es  kommt  alles  auf  die  Bewegung  des  Äthers  an,  lind 
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es  gehörte  daher  zut  Vollständigkeit  der  Theorie  nach  ihrer 
prinzipiellen  Seite,  dafs  die  Bewegung  und  Wirkung  der 
Atheratome  auf  die  Körperatome  und  aufeinander  untersucht 
und  festgestellt  wurde.  Es  tritt  also  dann  die  Forderung 
ein,  diese  Wechselwirkung  zu  begründen.  Soll  diese  aber 
wieder  auf  die  Stofsgesetze  zurückgeführt  werden,  so  ergeben 
sich  alle  die  Schwierigkeiten  wie  bei  Gassendi.  Die  Über- 
tragung der  Bewegung  wird  unbestimmt.  Nur  die  Aufnahme 
von  Festsetzungen  über  die  Abänderung  der  Bewegung,  welche 
stattfindet,  sobald  zwei  Atome  in  Raumkonkurrenz  treten,  unter 
die  Axiome  der  Atomistik,  d.  h.  die  Verbindung  des  Grund- 
satzes der  Wechselwirkung  mit  demjenigen  der  Substanz  durch 
das  Denkmittel  der  Variabilität,  welches  das  Gesetz  der  Ver- 
änderung fundamentiert,  bietet  den  Ausweg  aus  dem  Dilemma 
der  Theorie  der  Materie.  Die  kinetische  Theorie  findet  so  lange 
ihre  Schranke,  als  sie  nicht  auf  Prinzipien  der  Mechanik  ge- 
gründet werden  kann. 


Fünfter  Abschnitt. 

Die  Vibrationstheorien. 


B0P.KLLI  hatte  die  äufserste  Konsequenz  der  gassendischen 
Atomistik  gezogen  und  Gestalt,  Gröfse  und  Impetus  der 
Korpuskeln  so  zu  bestimmen  gesucht,  dafs  die  Erscheinungen 
salviert  werden.  Im  letzten  Grunde  blieb  dabei  immer  die 
Veränderung  der  Substanzverteilung  im  Eaume  das  einzige 
Erklärungsmittel.  Sollte  die  von  Galilei  entdeckte  Realität 
der  Bewegung  in  fruchtbare  Verbindung  mit  der  Atomistik 
treten  und  als  die  intensive  Gröfse  der  kinetischen  Energie  die 
quantitativ  bestimmbare  Grundlage  der  modernen  Physik  werden, 
so  mufste  der  Zusammenhang  zwischen  Substanzverteilung  und 
Energieverteilung  erkannt  werden.  Hierzu  war  es  nötig, 
zu  untersuchen,  inwieweit  Bewegung  imstande  sei,  das  zu 
leisten,  was  man  bisher  zur  Objektivierung  der  Erscheinungen 
lediglich  der  körperlichen  Substanz  zugemutet  hatte.     Inwieweit 


kann  die  „Solidität",  welche  die  Materie  individualisieren  und 
im  Eaume  identifizieren  soll,  durch  Bewegung  ersetzt  werden? 
Descartes  hatte  sich  in  dieser  Hinsicht  allerdings  versucht 
war  aber  nicht  zum  Ziele  gekommen.  Wenn  jedoch  die  Bewe- 
gung selbst  nicht  eine  translatorische  war,  wie  bei  Descartes, 
sondern  eine  sich  selbst  abschUefsende  und  gewissermafsen 
individualisierende  wurde,  die  als  solche  von  der  Bewegung 
jedes  andren  materiellen  Teilchens  unterscheidbar  bheb  so 
schien  ein  neuer  Weg  geöffnet,  die  Schwierigkeiten  des  Körper- 
problems zu  überwinden.  Diesen  Versuch  macht  eine  Vor- 
stellungsweise von  der  Materie,  welche  sich  am  besten  als 
Vibrationstheorie  bezeichnen  läfst.  Hobbes  hat  in  seiner 
reciprocatio  die  Anwendung  einer  solchen  zur  Erklärung  der 
Härte  angedeutet  (s.  11  S.  233);  das  Verdienst,  nach  dieser 
Seite  hin  die  Frage  nach  dem  Wesen  des  Körpers  eingehender 
behandelt  zu  haben,  dürfte  Hooke  zukommen. 

Eobert  Hooke  (1635—1703)  ist  eine  der  eigentümlichsten 
Erscheinungen  unter  den  hervorragenden  Forschem  seiner  Zeit. 
An  allen  wichtigeren  Fragen  der  Astronomie,  Mechanik  und 
Physik  beteiligt  und  als  Sekretär  der  Royal  Society  im  Mittel- 
punkt des  wissenschaftlichen  Verkehrs  stehend,  macht  er  mit 
rastloser  Arbeitskraft  eine  gröfse  Anzahl  wertvoller  Erfindungen 
und  Entdeckungen  und  nimmt  aufserdem  die  Priorität  für  eine 
nicht  geringe  Zahl  andrer  in  Anspruch.  Er  mag  dabei  in 
gutem  Glauben  gehandelt  haben.  Denn  er  war  in  der  That 
ein  so  erfindungsreicher  und  anschlägiger  Kopf,  dafs  er  sich 
über  die  verschiedensten  Gegenstände  frühzeitig  selbständige 
Ansichten  bildete,  die  jedoch  nur  hingeworfene  Gedanken 
blieben,  und  erst,  wenn  sie  von  einem  andren  ebenfalls 
ergriffen  und  mit  Glück  behandelt  wurden,  ihm  als  sein  geistiges 
Eigentum  erschienen. 

In  der  Geschichte  der  Korpuskulartheorie  vertritt  Hooke 
einen  durchaus  originellen  Gedanken,  der  von  weittragendster 
Bedeutung  gewesen  wäre,  wenn  Hooke  selbst  über  eine 
Skizzierung  desselben  zu  ausführlicher  Theorie  hinausgegangen 
wäre,  oder  wenn  seine  Ideen  durch  Hüygens'  Prinzipien  der 
Mechanik  das  mathematische  Bürgerrecht  in  der  Wissenschaft 
empfangen  hätten.  Die  durch  Newtons  Entdeckungen  bedingte 
Abwendung  von  den   kinetischen  Theorien  liefs  mit  so  vielem 
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nichtigen  Hypothesenkram  auch  Hookes  wertvollere  und 
berechtigtere  Annahmen  vorläufig  verschwinden.  Die  Lehre, 
um  derenwillen  wir  Hooke  hier  zwischen  Borelli  und  Huygens 
zu  nennen  haben,  ist  seine  Vibrationstheorie  der  Materie. 

Der  Grundgedanke  der  HooKEschen  Theorie  ist  der,  dafs 
die  Erfüllung  des  Raumes  nicht  blofs  von  der  Gröfse  der 
Korpuskeln,  sondern  wesentlich  auch  von  der  Art  ihrer 
schwingenden  Bewegung  abhängt,  und  dafs  auf  der  Überein- 
stimmung oder  Nichtübereinstimmung  dieser  Schwingungen  sämt- 
liche Eigenschaften  der  Körper  beruhen.  Er  nennt  diese  elemen- 
tare Eigenschaft  der    Materie  Congruity  and  Incongruiiy  ofhodies. 

Nach  seiner  eigenen  Angabe^  hat  Hooke  seine  Theorie 
schon  im  Jahre  1660  besessen,  aber  in  einer  Abhandlung  über 
die  Erklärung  der  Bewegungen  des  Wassers  in  engen  Poren 
auf  die  Prinzipien  derselben  nur  hingedeutet  (An  Ättempt  for 
the  explication  of  the  Phenomena  etc.  p.  31  und  in  der  lateini- 
schen Ausgabe  in  der  Übersetzung  von  Behem,  Amsterdam 
1662  p.  38).  Eine  weitere  Ausdehnung  hat  er  seiner  Theorie 
in  der  MiJcrographie^  gegeben,  wo  er  die  verschiedensten 
Erscheinungen  darauf  zurückführt^  und  auch  auf  die  Annalmie 
derartiger  Schwingungen  im  Äther  eine  Undulationstheorie  des 
Lichtes  gründet.*  Am  klarsten  stellt  er  jedoch  seine  Theorien 
in  den  Vorlesungen  über  Elasticität  dar  (1678),  wonach  wir  hier 
berichten.^ 

Das  sinnlich  wahrnehmbare  Universum  besteht  aus  Körper 
und  Bewegimg.  Körper  bedeutet  nichts  andres,  als  das  Substrat 
der  Bewegung,  etwas,  das  geeignet  ist,  Bewegung  aufzunehmen 
oder  fortzufiihren.  Weder  Ausdehnung  noch  Quantität,  weder 
Härte  noch  Weichheit,  weder  Flüssigkeit  noch  Festigkeit, 
Verdichtimg  oder  Verdünnung  sind  Eigenschaften  des  Körpers, 
sondern  sie  gehören  vielmehr  der  Bewegung  oder  dem  Bewegten 
an.  Unter  Bewegung  versteht  Hooke  nichts  als  eine  Kraft 
oder    progressive    Tendenz    des    Körpers    nach    Mafsgabe    der 


*  Lectures  De  Potentia   restitutim   w   of  Spring  explaining  the  Power  of 
Sprimting  Bodies.     London  1678.  p.  6. 

-  Micrographia  or  some  physiologkal  descripUons   of  minute   bodies   etc. 
London  1667.    (Druckordre  vom  23.  Nov.  1664). 
'  Microgr.  p.  11  flf.  --  *  Microgr.  p.  57  f. 

*  Lectures  de  Potentia  restit,  p.  7  ff. 
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verschiedenen  Grade  der  Geschwindigkeit.  Körper  und  Bewegung 
halten  sich  stets  das  Gegengewicht  in  allen  Wirkungen,  Erschei- 
nungen und  [Operationen  der  Natur,  und  darum  ist  es  nicht 
unmöglich,  dafs  sie  einunddasselbe  sind;  denn  ein  kleiner 
Körper  mit  grosser  Bewegung  ist  einem  grofsen  Körper  mit  wenig 
Bewegung  äquivalent  hinsichtlich  seiner  sinnKch  wahrnehm- 
baren Wirkungen  in  der  Natur. 

Körper  und  Bewegung  sollen  vorläufig  als  verschiedene 
Essenzen  angenommen  werden,  obgleich  sie  vielleicht  später  nur 
als  verschiedene  Auffassungen  einer  und  derselben  Essenz 
erkannt  werden  können.  Aus  ihnen  sind  alle  Dinge  im  Uni- 
versum, die  Gegenstände  unsrer  Sinne  werden,  zusammenge- 
setzt, so  dafs  es  in  der  Materie  kein  sinnlich  wahrnehmbares 
Teilchen  gibt,  das  nicht  den  gröfsten  Teil  seiner  wahrnehm- 
baren Ausdehnung  der  Bewegung  verdankt,  während  nach 
der  gewöhnlichen  Anschauung  die  Ausdehnung  allein  auf  der 
Eigenschaft  des  Körpers  beruht,  eine  begrenzte  Quantität  Raum 
oder  Ausdehnung  so  auszufüllen,  dafs  aus  demselben  Räume 
alle  andern  Körper  notwendig  ausgeschlossen  werden. 

Demnach  definiert  Hooke  einen  sinnlich  wahrnehmbaren 
Körper  als  einen  begrenzten  Raum,  der  vor  der  Durchdringung 
durch  einen  andren  mittels  einer  Kraft  von  innen  geschützt 
wird.^  Unter  dieser  Kraft  von  innen  versteht  jedoch  Hooke 
keineswegs  eine  substanzialisierte  dynamische  Kraft  im  Sinne 
einer  Abstofsung,  sondern  er  fafst  die  Raumerfüllung  durch- 
aus kinetisch;  der  Raum  wird  behauptet  durch  die  aktuelle 
Vibrationsbewegung  des  darin  befindlichen  Körpers.  Dies  wird 
ersichtlich  aus  dem  von  ihm  gegebenen  Beispiel.  Er  denkt 
sich  eine  sehr  dünne  Eisenplatte  von  der  Gröfse  eines  Quadrat- 
fufses  in  vibrierender  Bewegung  vor-  und  rückwärts  senkrecht 
auf  ihrer  Ebene  so  rasch  hin  und  her  schwingend,  dafs  es  keinem 
Körper  möglich  ist,  in  den  Raum  einzudringen,  in  welchem  sie  hin 
imd  her  vibriert ;  alsdann  wird  diese  Platte,  wenn  ihre  Schwingungs- 
weite einen  Fufs  beträgt,  die  Wirkung  hervorbringen,  dafs 
sie  einen  Kubikfufs  sinnhch  wahrnehmbaren   Körpers   ausfüllt. 


*  A.  a.  0.  p.  8.  I  do  therefore  define  a  sensible  Body  to  be  a  determinate 
Space  or  Extension  defended  from  being  penetrated  by  another,  by  a  power 
from  within. 


332 


HooEE:  Congntity  and  Incongruity. 


In  diesem  Sinne  nimmt  Hookk  an,  dafs  die  räumliche  Aus- 
dehnung der  sinnlichen  Körper  von  der  vibrierenden  Bewegung 
ihrer  Teile  abhängt,  welche,  vermöge  dieser  Bewegung,  einen 
viel  gröfseren  Teil  des  Eaumes  vor  dem  Eindringen  andrer 
Körper  schützen  und  also  sinnlich  erfüllen,  als  sie  unbewegt 
einnehmen  würden.  Die  Vibrationsbewegung  ist  den  Körper- 
partikeln nicht  inhärent  oder  von  ihnen  untrennbar,  sondern 
sie  wird  ihnen  durch  Anstöfse  mitgeteilt,  die  von  andern 
Körpern  im  Universum  ausgehen.  Inhärent  ist  den  Partikeln 
nur  ihre  Gröfse  oder  Masse  (bulk),  die  sie  dafür  empfänglich 
macht,  dafs  ihnen  gerade  diese  eine  und  keine  andre  Bewegung 
mitgeteilt  wird,  d.  h.  jede  materielle  Partikel  ist  nur  für 
gewisse  eigentümliche  Bewegungen  empfänglich,  so  dafs  Gröfse 
(magnitude)  und  Bewegungsempfänglichkeit  (receptivity  of 
motion)  dasselbe  zu  sein  scheinen.  Zur  Erläuterung  denke 
man  sich  eine  Reihe  von  Saiten  Ä,  B,  C,  D  etc.  jede  auf  einen 
bestimmten  Ton  gestimmt,  und  eine  zweite  Reihe  a,  6,  c,  d  etc. 
auf  dieselben  Töne  abgestimmt,  so  wird  A  empfänglich  sein 
für  die  Bewegung  von  a,  aber  nicht  für  die  von  fc,  c,  d  u.  s.  w., 
und  dem  entsprechend  die  übrigen.  Dies  also  ist  das,  was 
Hocke  Kongruität  und  Inkongruität  nennt. 

So  wie  wir  finden,  dafs  die  Saiten  von  Musikinstrumenten 
durch  Gleichklänge  und  durch  Oktaven,  oder  auch  durch 
andre  harmonische  Accorde  in  Bewegung  gesetzt  werden 
können,  wenn  auch  nicht  in  demselben  Grade,  so  nimmt  Hooke 
an,  dafs  auch  die  Partikeln  der  Materie  hauptsächlich  durch 
solche  Bewegungen  erregt  werden,  welche  wie  Gleichklänge 
sind  —  um  sie  so  zu  nennen  —  oder  durch  solche,  welchen 
gleiche  Schnelligkeit  ihrer  Bewegungen  oder  andre  harmo- 
nische Bewegungen  in  einem  geringem  Grade  zukommen. 

Zur  Vermittelung  und  zur  Quelle  dieser  schwingenden  Bewe- 
gungen dient  der  Äther.  Hooke  nimmt  eine  äufserst  feine  Materie  an, 
welche  alle  andern  Körper  umgibt  und  durchdringt  und  das 
Mittel  darstellt,  in  welchem  sie  schwimmen;  sie  erhält  alle  Körper 
dauernd  in  ihrer  Bewegung  und  ist  das  Medium  zur  Vermittelung 
aller  homogenen  und  harmonischen  Bewegungen  von  Körper 
zu  Körper.  Alle  solchen  materiellen  Partikeln,  welche  von 
gleicher  Natur  sind,  bleiben,  falls  sie  nicht  durch  andre  von 
verschiedener  Natur  getrennt  sind,   zusammen   und  verstärken 


Hooke  :  Äther.     Körperpartikeln.    Flüssig  und  fest. 
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ihre  gemeinsame  Bewegung  im  Gegensatz  zu  den  abweichenden 
Bewegungen  der  umgebenden  Körper.  Dementsprechend 
befindet  sich  das  gesamte  Universum  und  alle  Partikeln  in  dem- 
selben im  Zustande  fortwährender  Bewegung,  und  jedes  von  ihnen 
behauptet  seinen  Anteil  an  Raum  gemäfs  seiner  Körpermasse 
oder  der  eigentümlichen  Ejraft,  mit  welcher  es  seine  besondere 
Bewegung  fortsetzt. 

Wenn  sich  zwei  oder  mehrere  solcher  Partikeln  unmittelbar 
miteinander  verbinden  und  zu  einer  einzigen  zusammenwachsen, 
erhalten  sie  eine  andere  Natur  und  werden  für  einen  andren 
Grad  der  Bewegung  und  Vibration  empfänglich ;  sie  bilden  als- 
dann eine  zusammengesetzte  Partikel,  welche  von  der  Natur 
jeder  anderen  Partikel  abweicht. 

Alle  Massen  und  sinnlich  wahrnehmbaren  Körper  sind  aus 
derartigen  Partikeln  zusammengesetzt,  welche  ihre  besonderen 
und  angemessenen  Bewegungen  haben,  die  durch  die  anders- 
artigen oder  dissonierenden  Vibrationen  des  umgebenden  Körpers 
oder  Fluidums  zusammengehalten  werden.  Entsprechend  der 
Verschiedenheit  der  Vibrationsbewegungen  der  umgebenden 
Masse  besitzen  alle  Körper  mehr  oder  weniger  die  Fähigkeit, 
in  ihren  besonderen  Gestalten  zu  verharren. 

In  der  Nähe  der  Erde  sind  alle  Körper  von  einer  flüssigen, 
sehr  feinen  Materie  umgeben,  welche  durch  die  verschiedene 
Schnelligkeit  ihrer  Teile  alle  festen  Körper  in  den  ihnen  eigen- 
tümlichen Gestalten  erhält,  die  sie  hatten,  als  sie  sich  zuletzt 
im  flüssigen  Zustande  befanden.  Und  alle  flüssigen  Körper  jeder 
Art  sind  mit  diesem  Fluidum  vermischt,  welches  erst  dann  von 
ihnen  ausgestofsen  wird,  wenn  sie  fest  werden.  Flüssige  Massen 
unterscheiden  sich  von  den  festen  dadurch,  dafs  alle  Flüssig- 
keiten aus  zwei  Arten  von  Partikeln  bestehen.  Die  einen  bilden 
das  gemeinsame  Mittel  in  der  Nähe  der  Erde  und  sind  zwischen 
die  vibrierenden  Partikeln  gemischt,  welche  zu  dieser  Masse 
gehören  und  daher  an  ihren  Bewegungen  und  Vibrationen  teil- 
nehmen; die  andern  schliefsen  vollständig  diese  Bewegung  aus 
und  nehmen  daher  nicht  an  derselben  teil. 

Obgleich  die  Partikeln  der  festen  Körper  durch  ihre  vibrieren- 
den Bewegungen  dieses  Fluidum  verhindern,  zwischen  sie  zu 
gelangen,  wo  ihre  Bewegungen  sich  unmittelbar  berühren,  so 
gibt  es  doch  zwischen  ihnen  gewisse  Räume,  welche  nicht  durch 
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die  Bewegungen  der  Partikeln  geschützt  sind  und  somit  durch 
das  heterogene  flüssige  Mittel  durchsetzt  werden.  Diese  von 
den  Körpern  und  der  Vibrationsbewegung  ihrer  Teilchen  nicht 
geschützten  und  demnach  von  dem  subtilen  umgebenden,  hetero- 
genen Fluidum  durchdrungenen  Eäume  sind  das,  was  wir  die 
sinnlich  unmerklichen  Poren  der  Körper  nennen. 

Mit  der  Grölse  der  Körper  stehen  ihre  Bewegungen  in  um- 
gekehrtem Verhältnisse ;  je  grösser  oder  stärker  der  Körper  ist, 
desto  langsamer  ist  seine  Bewegung,  mit  welcher  er  die  Partikeln 
zusammendrückt ;  und  je  kleiner  der  Körper  ist,  um  so  schneller 
ist  seine  Bewegung.  Je  kleiner  die  Partikeln  der  Körper  sind, 
um  so  mehr  nähern  sie  sich  dem  Wesen  des  allgemeinen  Flui- 
dums,  und  um  so  leichter  werden  sie  sich  vermischen  und  an 
seiner  Bewegung  teilnehmen.^ 

Dies  sind  die  allgemeinen  Grundzüge  der  Theorie  der  Materie, 
mit  deren  Hilfe  Hooke  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Kör- 
per und  eine  Eeihe  besonderer  Erscheinungen  erklärt.  Je  nach- 
dem die  Schwingungen  der  Teilchen  miteinander  übereinstimmen 
oder  sich  gegenseitig  stören,  ändern  sich  die  Zustände  der  Körper. 
In  den  festen  Körpern  berühren  sich  die  Teilchen  unmittelbar 
und  schwingen  übereinstimmend.  Immer  sind  es  die  äufseren 
Schwingungen,  welche  durch  ihren  Druck  die  Körper  in  ihrem 
Zustande  halten;  ohne  denselben  würden  die  festen  Körper 
flüssig,  die  flüssigen  gasförmig  werden. 

Die  Luft  ist  gewissermafsen  eine  Lösung  der  Wasser-  und 
Erdteilchen  in  der  Agitation  des  Äthers.  ^  Ihre  Teilchen  sind 
so  klein,  dafs  sie  fast  gleich  den  Partikeln  des  heterogenen 
flüssigen  Mediums  sind,  welches  die  Erde  umgibt.  Wegen  der 
Kleinheit  dieser  Teilchen  sind  ihre  Vibrationsräume  sehr  grofs, 
um  sie  mit  den  übrigen  irdischen  Körpern  ins  Gleichgewicht 
zu  bringen,  und  demnach  ist  die  Geschwindigkeit  der  Teilchen  in 
diesen  Schwingungen  sehr  bedeutend.  Hocke  nimmt  an,  dafs 
die  Schwingungsweite  der  Luftteilchen  im  gewöhnlichen  Zu- 
stande unmittelbar  an  der  Erdoberfläche  8000  mal  so  grofs  ist  als 
die  der  Stahlteilchen,  und  mehr  als  lOOOmal  so  grofs  als  die 
der  Wasserteilchen.  ^     Wenn   nun   eine    gewisse   Luftmenge    in 

^  A.  a.  0.  p.  7—11.  —  2  Micrographia.  p.  13. 
*  Lectures  de  Potent ia  redit.  p.  16. 


einem  festen  Körper  eingeschlossen  und  dieser  so  eingerichtet 
ist,  dafs  man  die  Luft  in  einen  kleineren  Raum  zusammen- 
pressen kann,  so  bleibt  die  Bewegung,  unter  der  Voraussetzung 
dafs  die  Wärme  sich  nicht  ändert,  beständig  dieselbe.  Infolge- 
dessen müssen  die  Vibrationen  und  Zusammenstöfse  in  umge- 
kehrtem Verhältnisse  zunehmen,  d.  h.  in  der  auf  die  Hälfte  des 
Raumes  komprimierten  Luft  wird  die  Anzahl  der  Vibrationen 
und  Zusammenstöfse  die  doppelte,  u.  s.  f.  —  Ist  dagegen  das 
Gefäfs  so  eingerichtet,  dafs  die  Luft  sich  ausdehnen  kann,  so 
wird  die  Länge  der  Vibrationen  in  gleichem  Verhältnisse  ver- 
gröfsert  und  die  Zahl  der  Vibrationen  und  Zusammenstöfse  in 
umgekehrtem  Verhältnisse  vermindert,  also  bei  doppeltem  Vo- 
lumen die  Vibrationsweite  doppelt  und  die  Schwingungszahl 
halb  so  grofs.  Die  Folge  davon  ist,  dafs  auch  die  Spannung 
nach  aufsen  nur  halb  so  grofs  wird.  In  ähnlicher  Weise  läfst 
sich  auch,  wie  Hooke  bemerkt,^  mutatis  mutandis  die  Elasticitat 
jedes  andern  Körpers  erklären. 

Bei  diesen  Ansichten  Hookes  über  die  Vibration  der  Teil- 
chen als  einer  allgemeinen  Eigenschaft  aller  Materie  ist  es 
naturgemäfs,  dafs  er  auch  die  Wärme  als  Bewegung  der  Körper- 
teilchen und  das  Licht  als  eine  Schwingung  der  Ätherteilchen 
ansah,  wobei  er  sogar  gelegentlich  (1672)  aussprach,  dafs  die 
Richtung  der  Schwingungen  auf  der  Fortpflanzungsrichtung 
des  Strahls  senkrecht  stehe.* 

Die  HooKEschen  Vibrationstheorie  beansprucht  eine  Stelle 
unter  den  selbständigen  und  originalen  Gedanken,  welche  zur 
Vollendung  der  Korpuskulartheorie  gehören.  Sie  ist  zunächst 
der  Ausdruck  eines  rein  kinetischen  Begriffs  der  Materie.  Es 
gibt  nur  Körper  und  Bewegung,  und  beide  können  sich  gegen- 
seitig in  gewisser  Hinsicht  ersetzen.  Soweit  sich  diese  Er- 
gänzung nur  auf  die  mechanische  Wirkung  bezieht,  haben  wir 
darin  den  cartesischen  Gedanken  der  Bewegungsgröfse.  Aber 
der  Sinn  dieses  gegenseitigen  Ersatzes  wird  bei  Hooke  ein  ganz 
andrer;  nicht  nur  die  mechanische  Wirkung,  auch  die  Raum- 
erfüllung wird  von  der  Bewegung  abhängig  gemacht.  Der 
Körper  erfüllt  den  Raum  nicht  durch  seine  blofse  Existenz  als 


1  A.  a.  0.    Vgl.  auch  Tait,  D.  Eigensch,  d.  Mat  S.  276—278. 
*  PoGGENDORFF,  Gcsch.  d.  Phys.  S.  587. 
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ansgedelinte  Substanz,  sondern  wesentlich  insofern  er  bewegt 
ist.  Die  körperliche  Masse  dient  nur  als  das  Substrat  der  Be- 
wegung, als  das  unbekannte  Etwas,  welches  die  Bewegung 
übermittelt  und  trägt.  Für  die  sinnliche  Wahrnehmung  ist  es 
gar  nicht  zu  unterscheiden,  was  in  der  Empfindung  der  Körper- 
substanz und  was  der  Bewegung  zukommt;  alle  Eigenschaften 
hängen  an  der  Bewegung.  Und  so  erhebt  sich  Hooke  bis  zu 
der  Bemerkung,  dafs  Körper  und  Bewegung  vielleicht  nur  ver- 
schiedene Auffassungen  einer  und  derselben  Essenz  sind.  Dies 
ist  der  bahnbrechende  Schritt  zur  reinen  Kinetik,  zur  Über- 
führung der  Materie  in  kinetische  Energie.  Hooke  aber  ver- 
meidet den  Fehler,  die  substanziellen  Teile  völlig  unbestimmt 
zu  lassen.  Das  Unveränderliche  an  jedem  materiellen  Teilchen 
ist  seine  Bewegungsempfänglichkeit,  welche  an  seiner  Gröfse, 
und,  wie  man  wohl  annehmen  darf,  an  seiner  Grestalt  haftet. 
Hier  ist  ein  substanzielles  Fundament  gegeben,  eine  feste  Be- 
stimmung zur  Individualisierung  der  Materie,  und  doch  zugleich 
ein  Mittel,  die  Veränderlichkeit  der  Bewegung  nach  bestimmten 
Gesetzen  zu  ermöglichen.  Hooke  befreit  dadurch  die  Materie 
von  dem  bis  dahin  unüberwindlichen  Dilemma,  entweder  starre 
Atome  anzunehmen,  für  welche  es  an  der  Variabihtät  der  Aus- 
dehnung und  Bewegungsübertragung  fehlt,  oder  zur  Fluiditäts- 
theorie  überzugehen,  welche  die  Identität  der  materiellen  Ein- 
heiten aufhebt. 

Die  Teilchen  sind  durch  ihre  Individualität  zu  bestimmten 
Bewegungen  disponiert,  während  sie  für  andre  unzugänghch 
sind.  Das  scheint  die  Vermittelung  eines  gesetzlichen  Aus- 
tausches der  Bewegung  erklären  zu  können.  Und  sie  erfüllen 
den  Raum  nicht  durch  ihre  Ausdehnung,  sondern  durch  die 
gröfsere  oder  geringere  Weite  ihrer  Schwingungen.  Das  er- 
möglicht für  ein  und  dasselbe  Teilchen  eine  Veränderlichkeit 
der  Raumerfüllung.  Damit  ist  mit  einem  Schlage  die  schwierige 
Frage  nach  der  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Materie  ge- 
löst. Man  kann  die  Partikeln  als  einen  verschieden  grofsen 
Raum  ausfüllend  betrachten,  ohne  die  unmögliche  Vorstellung 
eines  Wechsels  der  substanziellen  Ausdehnung  vollziehen  zu 
müssen.  Zugleich  besitzen  diese  Vibrationsatome  eine  elastische 
Kraft,  eine  innere  Energie,  mit  welcher  sie  nicht  nur  ihren 
Raum  behaupten  und  verteidigen,    sondern   auch   soviel  Raum 
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zu  erobern  suchen,  als  ihnen  die  Gegenwirkung  der  Umgebung 
gestattet.  Dies  ermöglicht  Hooke  für  die  Spannung  der  Luft 
eine  Theorie  aufzustellen,  welche  im  Resultate  der  modernen 
kinetischen  Gastheorie  scheinbar  sehr  nahe  kommt,  indem  sie 
den  Druck  von  der  Häufigkeit  der  Stöfse  abhängig  macht. 
Indessen  darf  man  bei  diesem  Vergleich  nicht  vergessen,  dafs 
es  sich  bei  Hooke  um  selbständige,  durch  die  Natur  der  Kor- 
puskeln bestimmte  Schwingungen  handelt,  dafs  also  seine  ver- 
änderliche Schwingungsweite  der  Luftteilchen  etwas  ganz  andres 
ist  als  die  moderne  mittlere  Weglänge.  Die  Schwingungsweite 
ist  aUerdings  vom  vorhandenen  Räume,  d.  h.  vom  äufsem  Druck, 
abhängig,  aber  sie  ist  dieselbe  für  jedes  Luftteüchen;  während 
die  Weglänge  und  die  Zahl  der  Stöfse  in  der  modernen  Theorie 
nicht  am  einzehien  Teüchen  haften,  sondern  für  jedes  Teilchen 
fortwährend  wechseln,  und  die  mittlere  Weglänge  nur  eine 
mathematische  Fiktion  aus  dem  Gesamtverhalten  des  Gases  be- 
zeichnet. Lisofern  darf  man  die  HoOKEsche  Theorie  nicht  mit 
den  kinetischen  Theorien  der  Gase  zusammenstellen. 

Es  ist  nun  der  grofse  Vorteil  der  HooKEschen  Theorie,  dafs 
sie  die  Korpuskulartheorie  von  den  Hypothesen  über  die  Ge- 
stalt der  Korpuskeln  befreit  und  an  SteUe  derselben  schwin- 
gende Bewegungen  setzt,  welche  die  Möglichkeit  einer  mathe- 
matischen Darstellbarkeit  nicht  ganz  aussichtslos  erscheinen 
lassen.  Hier  wäre  der  Weg  gewesen,  die  Korpuskulartheorie 
fruchtbringend  weiter  zu  führen,  wie  es  denn  auch  Hutgens 
wenigstens  nach  einer  Seite  hin  versuchte. 

Die  grofse  Verwandtschaft  der  Vibrationstheorie  mit  modernen 
Vorstellungen  liegt  auf  der  Hand.  Das  Gesetz  von  der  Beziehung 
zwischen  Absorption  und  Emission  des  Lichtes  und  der  strah- 
lenden Wärme  hängt  ja  eng  mit  der  VorsteUung  von  der  Über- 
einstimmung der  Schwingungsweise  der  Äther-  und  Körpermo- 
lekehi  zusammen  und  wird  auch  am  einfachsten  durch  den  Vergleich 
mit  den  Schwingungen  konsonierender  Körper  verdeutHcht,  wie 
ihn  bereits  Hooke  angewendet  hat.  Der  Erreger  und  Regulator 
aller  der  unablässigen  Schwingungen,  welche  die  Körperwelt 
darsteUen,  ist  der  Äther,  und  die  Schwingungen  dieses  Äthers 
tragen  unter  dem  Namen  des  Lichtes  und  der  Wärme  die 
Energie  von  Weltkörper  zu  Weltkörper.  Somit  bietet  sich  eine 
reiche  Gelegenheit,    in  der  späteren  Entwickelung  der  Physik 
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HooKEsche  Gedanken  wiederzufinden.  Er  hat  in  der  That  eine 
Vorstellung  anticipiert,  auf  welche  die  Molekularphysik  zurück- 
kommen mufste.  Aber  er  hat  sie  eben  nur  anticipiert  und  war 
nicht  in  der  Lage,  weitere  Folgen  daraus  zu  ziehen  und  mehr 
als  eine  sinnliche  Yeranschaulichung  gewisser  Erscheinungen 
zu  geben.  Hätte  es  auch  nicht  in  Hookes  Art  zu  arbeiten  ge- 
legen, Fragen  mehr  anzuregen  und  Gedanken  hinzuwerfen,  als 
sie  systematisch  durchzuführen,  er  wäre  doch  mit  seiner  Theorie 
über  den  Wert  eines  geistreichen  und  anregenden  Apercus 
nicht  hinausgelangt,  das  die  ihm  innewohnende  wissenschaft- 
liche Bedeutung  erst  in  viel  späterer  Zeit  erreichen  konnte. 
Dazu  fehlten  zunächst,  was  selbst  Huygexs  hinderte,  die  ana- 
lytischen Mittel  des  Calcüls.  Es  fehlte  aber  auch  dasjenige, 
was  erst  Huygens  zu  begründen  vermochte,  nämlich  die  Prin- 
zipien der  Mechanik,  welche  allein  der  Yibrationstheorie  das 
begriffliche  Fundament  thatsächlich  geben  konnten,  das  sie  bei 
HooKE  nur  scheinbar  besafs. 

Gewifs  war  es  ein  wesentlicher  Fortschritt,  in  der  Energie 
der  schwingenden  Bewegung  zugleich  die  Raumerfüllung  und 
die  Übertragung  der  Bewegung,  die  Ordnung  und  Gesetzlich- 
keit, die  gegenseitige  Einschränkung  der  Vibrationen  und  Be- 
wegungen zu  begründen.  Wie  jedoch  war  diese  Mitteilung  der 
Bewegung  möglich?  Bei  Hocke  wird  sie  als  vorhanden  voraus- 
gesetzt, und  bei  dieser  Veranschaulichung  bleibt  es.  Aber 
nach  welchem  Gesetz  findet  die  Übertragung  statt?  Nach 
welchem  Mafse  mifst  sich  die  Energie  der  Schwingung  und 
die  Gröfse  der  Kraft,  mit  welcher  sie  die  Nachbarschwingung 
einengt  oder  sich  mit  ihr  zusammensetzt?  Und  wenn  wir  die 
Gesamtenergie  des  Weltalls  in  der  Agitation  des  Äthers  denken, 
so  bleibt  immer  die  Frage,  worauf  gründet  sich  die  Erhaltung 
und  Mitteilung  der  Bewegung  seiner  Teilchen?  Schlief slich  ist 
es  doch  der  Zusammenstofs  der  körperlichen  Partikeln,  welcher 
ihre  Schwingungen  begrenzt.  Undurchdringliche  körperliche  Teil- 
chen bleiben  übrig,  die  sich  gegenseitig  treffen  und  dadurch 
die  Vibrationen  fortpflanzen;  denn  die  Umkehr  der  Bewegung 
und  das  Zurückschwingen  ist  nicht  anders  als  durch  den  Stofs  zu 
erklären.  In  diesem  letzten  Betracht  sind  wir  also  wieder  bei 
derselben  unauflöslichen  Frage  angekommen,  an  welcher  Gassendi 
wie  Borelli    stehen    blieben.     Wären    die    Schwingungen    den 


Teilchen  inhärent  als  eine  eigentümliche  Daseinsäufserung  so 
wäre  das  die  Annahme  eines  unerklärlichen  Vorgangs,  eine 
innere,  lebendige  Agitation  der  Materie ;  aber  das  sollen  sie  bei 
HooKE  auch  gar  nicht  sein,  sie  werden  von  aufsen  übertragen. 
Und  hier  mufs  ein  Gesetz  der  Wechselwirkung  eintreten,  ohne 
welches  jede  kinetische  Atomistik  sich  in  ein  unbestimmtes 
Spiel  zusammenhangsloser  Teile  auflöst.  Daher  dürfen  wir 
auch  die  Vibrationstheorie  Hookes  nur  als  ein  verlockendes 
Luftschlofs  auffassen,  das  wohl  dazu  beitragen  mag,  die  An- 
strengungen zur  Besitznahme  zu  befördern,  das  aber  den  festen 
Unterbau  auf  wissenschaftlichem  Boden  erst  in  der  Zukunft 
empfangen  konnte. 

Die  Vibrationstheorie  Hookes  steht  in  engem  Zusammen- 
hange mit  der  Ündulationstheorie  des  Lichtes.  Der  erste 
welcher  eine  solche  aufstellte,  ist  bekanntlich  der  Jesuit  Fran- 
cesco Maria  Grimaldi  '  (1618—1663),  der  durch  die  Entdeckung 
der  Diffraktion  und  Interferenz  um  die  Optik  hohe  Verdienste 
besitzt.  Beide  Erscheinungen  sind  wesentliche  Stützen  der 
Undulationshypothese  und  sind  auch  für  Grimaldi  ohne  Zweifel 
die  Veranlassung  für  seine  undulatorische  Auffassung  der  Licht- 
bewegung gewesen.2  Er  vergleicht  das  Licht  und  seine  Bewe- 
gung durchaus  mit  einer  Flüssigkeit  und  ihren  Eigenschaften, ^ 
jedoch  denkt  er  sich  die  Teilchen  des  Lichtfluidums  selbst 
fortfliefsend,  dabei  aber  oscillatorisch  bewegt,  so  dafs  sie  Spiral- 
linien beschreiben  und  bald  schneller,  bald  langsamer  fortrücken.-* 
Er  hatte  dabei  entschieden  korpuskulare  Vorstellungen  und 
spricht  oft  von  Poren  und  kleinen  Partikeln,  auch  hielt  er  das 
Licht  für  eine  Substanz.  ^    Porosität  und  substanzielle  Effluvien 


^  Physico  mathesis  de  lumine,  coloribm  et  iride,  aliisque  adfiexis  libri  duo, 
In  quorum  Primo  asseruntur  Nova  Experimenta,  et  ßationes  ab  iis  deductae 
pro  Substantialitate  Luminis.  In  Secundo  autem  dissolvuntur  Argumenta  in 
Primo  adducta,    et   probabiliter   sustineri   posae  docetur  Sententia  Peripatetica 

de   Accidentalitate   Luminis Autore   P.  Francisco  Maria  Grimaldo  S.  J. 

Opus   Posthumum.    Bononiae    1665.  —  Vgl.  auch    Goethe,    Mat  z.  Gesch,  d 
Färb.  S.  545  f. 

•  De  lum.  I  pr.  24  p.  196  u.  a.  Die  Hauptstellen  für  die  ündulationstheorie 
finden   sich  I  pr.  2  num.  15  p.  17  ff,   pr.  24  num.  5  p.  197,  pr.  43  p.  341  ff. 

«  A.  a.  0.  I  pr.  2  p.  12  ff. 

*  A.  a.  O.  Pr.  43  num.  3  ff.  p,  342.  —  »  A.  a.  0.  p.  173. 
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Grimaldi.     Pardiss. 


hält  er  für  notwendige  Annahmen/  aber  alle  diese  Ansichten 
scheinen  ihm  aus  Rücksichten  auf  die  aristotelische  Lehre  be- 
denklich, und  er  sucht  daher  —  äufserst  bezeichnend  -  im 
zweiten  Buche  seines  Werkes  nachzuweisen,  dafs  alles,  was  er 
im  ersten  höchst  überzeugend  vorgetragen  hat,  doch  sehr 
zweifelhaft  sei,  und  ganz  besonders  verwahrt  er  sich  dagegen, 
als  Anhänger  der  Atomistik  betrachtet  zu  werden.*  Seine 
wissenschaftliche  Überzeugung  ist  jedenfalls  im  ersten  Buche 
zu  finden.  Die  Brechung  erklärt  er  dadurch,  dafs  die  Materie 
des  Lichtstrahls,  den  er  als  ein  sehr  dünnes  Prisma  denkt,  sich 
in  den  engeren  Poren  des  dichteren  Mediums  zum  Fortkommen 
seitlich  mehr  ausbreiten  müsse ;  infolgedessen  füllt  dieselbe  Licht- 
menge einen  dickeren  Strahl  aus,  und  da  die  Grundflächen 
der  Prismen,  welche  an  der  Grenze  der  Mittel  zusammenliegen, 
gleich  sein  müssen,  so  kann  die  gröfsere  Dicke  nur  dadurch 
erzielt  werden,  dafs  der  gebrochene  Strahl  sich  dem  Einfalls- 
lote mehr  zuneigt.' 

Die  Undulationstheorie  des  Lichtes  wird  aufgenommen  von 
dem  Ordensbruder  Grimaldis,  Ignace  Gaston  Pardies  (1636  bis 
1673),  welcher  in  seinem  Briefwechsel  mit  Newton  die  Dis- 
persion des  Lichtes  als  eine  Diffraktion  mit  Hilfe  der  Annahme 
zu  erklären  suchte,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  auf 
einer  Wellenbewegung  beruhe,*  später  jedoch,  von  Newton  be- 
lehrt, seinen  Irrtum  zurückzog  (9.  Juli  1672)  .^  Er  bezieht  sich 
auf  die  Wellenhypothesen  von  Grimaldi  und  Hooke  und  meint, 
dafs  sie  der  seinigen  ähnlich  seien,  welche  er  im  6.  Discours 
seiner  Mechanik  aufstelle.  Er  wollte  ein  grofses  Werk  über 
Mechanik  {un  corps  de  Mecanique)  nach  dem  Vorgange  von  Pappüs 
schreiben,  von  welchem  jedoch  nur  der  1.  und  2,  Discours  {du 
mouvement  local  ^  und  la  statique  ou  la  science  des  forces  mouvantes ') 
erschienen  sind.  Der  5.  Discours  sollte  über  die  Bewegung  der 
Vibrationen,  der  6,  über  diejenige  der  Undulationen  handeln 
und  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  sowie  die  Entstehung  der 
Farben  auf  eine  allgemeine  Wellenlehre  und  die  Wellenbewe- 
gung  des  Äthers  gründen.     Pardies  starb  indessen  schon  1673, 


*  Au  a.  0.  p.  534.  - 

»  A.  a.  0.  I  p.  180. 

»  A.  a.  0.  p.  5018.  —  •  Zuerst  Paris  1670.  —  ^  Zuerst  Paris  1673. 


-  «  A.  a.  0.  II  pr.  6.  p.  533  f. 
—  *  Philos.  Trans,  1672.  p.  5012. 
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in  demselben  Jahre,    in  welchem   seine  Statik    erschien,    deren 
Vorrede  jenen  Plan  entwickelt.* 

Ihren  wirksamen  Einflufs  auf  die  Entwickelung  der  theo- 
retischen Physik  und  der  Atomistik  erhielt  die  Vibrations- 
theorie erst  infolge  ihrer  Aufnahme  durch  Hüygens  zur  Be- 
gründung der  Optik.  ^ 


Sechster  Abschnitt, 

Huygens. 


1.  Die  Theorie  des  Äthers. 
A.  Die  Gravitation. 

Chbistiaan  Hutgens  (1629—1695)  bezeichnet  durch  seine 
Arbeiten  den  Höhepunkt  der  Korpuskulartheorie,  bevor  sie 
durch  Verschmelzung  mit  dynamischen  Vorstellungen  von  der 
Materie  den  Charakter  der  reinen  Kinetik  verliert.  Zwei  geniale 
Anwendungen  sind  es,  welche  er  von  der  Korpuskularphysik 
macht,  die  Theorie  des  Lichtes  und  die  Theorie  der  Schwere. 
In  beiden  war  Newton  sein  ausgesprochener  Gegner,  und  beide 
Theorien  wurden  durch  Newtons  aufserordentliche  Erfolge  vor- 
läufig verdrängt,  zum  Teil  vergessen.  Die  Undulationstheorie 
des  Lichtes  ist  indessen,  in  angemessener  Weise  modifiziert, 
zur  allgemeinen  Anerkennung  gelangt  und  ein  unbestrittenes 
Besitztum  der  Wissenschaft  geworden;  für  die  mechanische 
Theorie  der  Schwere  steht  dieser  Erfolg  noch  aus. 

Huygens  ist  ein  Schüler  Descartes',  dessen  Wirbeltheorie 
auf  seine  Ansichten  von  nachhaltigem  Einflüsse  gewesen  ist. 
Aber  der  Atombegrifi",  welchen  er  zu  Grunde  legt,  ist  derjenige 
Gassendis,  das  im  leeren  Räume  frei  bewegliche,  durch  seine 
Solidität  als  substanzielles  Lidividuum  gesicherte  Atom. 

*  Oeuvres  de  mathematiques  etc.  4.  Ed.  A  la  Haye  1710.  La  Statique, 
Preface  p.  123—126. 

*  über  die  Vibrationstheorie  von  Malebrajiche  s.  II  S.  426. 
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HuYGExs:  Vorrede  zu  De  causa  gravitatis. 


Die  Vorrede  zu  seiner  Abhandlung  über  die  Ursache  der 
Schwere^  ist  so  charakteristisch  für  Huygens'  Stellung  zur 
Theorie  der  Materie,  dafs  wir  sie  unverkürzt  hier  wiedergeben* 

„Die  Wege,  welche  die  Natur  beim  Fall  der  sogenannten  schweren  Körper 
gegen  die  Erde  verfolgt,  sind  so  dunkel  und  verschlungen,  dafs  auch  der 
angestrengteste  Fleifs  ihren  Sinn  nicht  zu  entdecken  vermag.  Dieser  Umstand 
hat  die  Philosophen  gezwungen,  die  Ursache  jener  merkwürdigen  Erscheinung 
allein  in  den  Körpern  selbst  zu  suchen  und  sie  irgend  einer  ihnen  innerlich 
anhaftenden  Eigenschaft  zuzuschreiben,  welche  die  Körper  nach  unten  und 
gegen  den  Erdmittelpunkt  antreibe,  oder  einer  Art  von  Verlangen  der  Teile, 
sich  dem  Ganzen  zu  vereinen.  Das  aber  hiefs  nicht  Ursachen  klarstellen, 
sondern  dunkle  und  von  niemand  verstandene  Prinzipien  aufstellen.  Dies 
mochte  verzeihlich  sein  für  solche,  die  für  gewöhnlich  mit  derartigen  Ijösungen 
zufrieden  gestellt  waren,  nicht  aber  für  Demokrit  und  seine  Schule,  welche, 
während  sie  sonst  alles  allein  von  den  Atomen  abzuleiten  unternommen  hatten, 
lediglich  die  Schwere  an  die  irdischen  Körper  und  die  Atome  selbst  knüpften 
und  ihren  möglichen  Ursprung  ununtersucht  liefsen.  Dagegen  haben  viele  von 
den  heutigen  Autoren  und  Begründern  der  Philosophie  sich  dahin  ausgesprochen 
dais  irgend  etwas  aufserhalb  der  Körper  anzunehmen  sei,  woraus  die  an  den 
Körpern  bemerklichen  Anziehungen  und  Abstofsungen  entspringen ;  aber  in  die 
Ursachen  sind  sie  auch  nicht  viel  tiefer  eingedrungen,  als  jene  älteren  Natur- 
philosophen. Die  einen  nämlich  nahmen  ihre  Zuflucht  zu  irgend  einer  feinen 
und  schweren  Luftart,  welche  die  Körper  drücken  und  somit  zum  Herabfallen 
zwingen  solle;  (das  aber  heifst  nichts  anderes,  als  die  Schwere  schon  voraus- 
setzen; auch  widerspricht  es  den  Gesetzen  der  Mechanik,  dals  eine  flüssige  nnd 
schwere  Materie  die  Körper,  welche  sie  umgibt,  nach  unten  treiben  solle,  da 
sie  dieselben  im  Gegenteil  nach  oben  treiben  müfste,  vorausgesetzt  dafs  diese 
an  sich  selbst  kein  eigenes  Gewicht  haben,  gleichwie  das  Wasser  eine  leere 
Flasche,  die  man  darin  untertaucht,  emporhebt).  Die  andern  kamen  gar  auf 
Spiritus  zurück,  oder  auf  immaterielle  Emanationen;  dies  aber  brachte 
auch  kein  Licht  in  die  Sache,  sintemalen  wir  nicht  begreifen  können,  wieso 
irgend  etwas  Lnmaterielles  eine  körperliche  Substanz  zu  bewegen  imstande 
sein  soll. 

Besser  als  alle  andern  vor  ihm  hat  Descartes  eingesehen,  dafs  es  in 
der  Physik  überhaupt  keine  Erkenntnis  gibt  aufser  durch  Bezug  auf  solche 
Prinzipien,  welche  das  menschliche  Begriffsvermögen  nicht  übersteigen;  und 
das  sind  diejenigen,  welche  abhängen  einerseits  von  den  Körpern,  insofern  man 
sie  ohne  jede  Qualitäten  betrachtet,  andrerseits  von  den  Bewegungen  dieser 
Körper.  Aber  infolge  der  grofsen  Schwierigkeit,  welche  darin  lag,  aus  diesen 
Prinzipien  allein  die  Fülle  und  Mannigfaltigkeit  der  Dinge  abzuleiten  und  auf- 
zuzeigen, ist  ihm  der  Erfolg  in  den  meisten  Fragen,  deren  Prüfung  er  unter- 
nahm,  recht    ungünstig    gewesen,    und    ganz    besonders  —  meines   Erachtens 
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wenigstens  —  beim  Problem  der  Gravitation.  Dies  wird  sich  aus  den  Bemer- 
kungen ergeben,  die  ich  zu  seinen  Schriften  betreffenden  Orts  gemacht  habe, 
wo  ich  übrigens  auch  auf  noch  mehr  hatte  aufmerksam  machen  können.  In- 
dessen mufs  ich  gestehen,  dafs  mir  seine  —  freilich  unglücklichen  —  Versuche 
den  Weg  zu  meinen  eigenen  Entdeckungen  erschlossen  haben. 

Die  vorliegende  Veröffentlichung  betrachte  ich  jedoch  durchaus  nicht  als 
allen  Zweifels  bar"]  und  allen  Bedenken  enthoben;  dahin  zu  gelangen  ist  bei 
derartigen  Untersuchungen  viel  zu  schwer.  Dennoch  möchte  ich  glauben,  dafs, 
wenn  die  grundlegende  Hypothese,  deren  ich  mich  bediene,  nicht 
richtig  ist,  nur  wenig  Hoffnung  bleiben  wird,  eine  richtige  auf- 
zufinden, so  lange  wir  innerhalb  der  Grenzen  einer  wahren  und  gesunden 
Philosophie  uns  halten  wollen. 

Was  ich  hier  vortrage,  wird,  soweit  es  sich  allein  auf  die  Ursache  der 
Schwere  bezieht,  denjenigen  Lesern  nicht  neu  erscheinen,  welche  die  Physik 
von  RoHAULT  kennen,  weil  daselbst  fast  meine  ganze  Theorie  beschrieben  wird^ 
Dieser  Philosoph  hielt,  wie  er  selbst  frei  gesteht,  nachdem  er  mein  Experiment 
über  die  Wirbelbewegung  des  Wassers  gesehen  und  meine  Anpassung  desselben 
an  die  Gravitationstheorie  vernommen  hatte,  meine  Meinung  für  so  wahr- 
.  scheinlich,  dafs  er  ihr  zu  folgen  beschlofs.  Da  er  jedoch  meinen  Ansichten 
cartesianische  und  eigene  beimischt  und  vieles  zur  Sache  Gehörige  übergeht, 
wovon  er  auch  einiges  nicht  wissen  konnte,  so  habe  ich  mich  meine  eigene 
Behandlungsweise  des  Gegenstandes  darzustellen  entschlossen." 

Da  es  die  Theorien  der  Schwere  und  des  Lichtes  sind^ 
welche  für  Hüygens  das  Motiv  bilden,  der  Theorie  der  Materie 
näher  zu  treten,  so  liegt  sein  Ausgangspunkt  naturgemäfs  in 
Feststellungen  über  die  Konstitution  der  materiellen  Träger 
jener  Erscheinungen,  d.  h.  in  Hypothesen  über  die  Beschaffen- 
heit des  Äthers.  Es  gibt  in  der  Natur  keine  andern  Körper 
als  diejenigen,  welche  aus  ein  und  derselben  Materie  bestehen, 
und  es  darf  bei  der  Erklärung  der  Naturerscheinungen  keine 
andre  Annahme  gemacht  werden,  als  eben  die  Existenz  dieser 
Körper,  ihre  verschiedenen  Grröfsen,  Gestalten  und  Bewegimgen, 
aber  nicht  etwa  irgend  eine  innere  Neigung  derselben  zur  gegen- 
seitigen Annäherung^  „Da  die  Schwere  ein  gewisses  Streben 
oder  Neigung  zur  Bewegung  ist,  mufs  sie  wahrscheinlich  auch 
aus  irgend  einer  Bewegung  entspringen."^  Man  wird  also  die 
Gröfse  und  Gestalt  der  Körper  und  ihre  Bewegungen  so  zu 
definieren  haben,  dafs  daraus  die  Schwere,  sowie  alle  übrigen 
physischen  Phänomene  hergeleitet  werden  können. 


*  Dissertatio  de  causa  gravitatis.  Opera  reliqua  I  p.  95, 96.  Amstelodami  1728. 


*  De  grav.  p.  97. 
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Hutgens'  Gravitationstlieorie.    Der  Äther. 


HuYGBNs'  Gravitationstheorie.    Botationsversuch. 


345 


li 


Man  ist  nun  gänzlich  unbeschränkt  in  der  Annähme  be- 
liebig kleiner  Teile  der  Materie.  Wenn  uns  auch  die  kaum 
sichtbaren  Körper  schon  so  fein  wie  möglich  scheinen,  so  lehrt 
uns  doch  das  Denken,  dafs  ein  solch  kleines  Sandkömchen  sich 
zu  einem  andren  immer  noch  verhalten  kann,  wie  ein  Berg  zu 
ersterem,  das  zweite  ebenso  zu  einem  dritten,  und  so  fort,  so- 
weit man  will.*  Eine  grofse  Reihe  von  Naturerscheinungen 
weisen  darauf  hin,  dafs  man  eine  aus  sehr  kleinen  und  äufserst 
schnell  bewegten  Teilchen  bestehende  Materie  anzunehmen  hat. 
Auf  der  Wirkung  dieser  lebhaften  Agitation  dürfte  die  Flüssig- 
keit des  Wassers,*  die  Wirkung  des  Pulvers,  die  Elasticität  der 
Körper,  auch  die  Muskelkraft  der  Tiere,  resp.  die  Fermentation 
des  Blutes,  wovon  jene  abhängt,  beruhen,  überhaupt  alle  die- 
jenigen Wirkungen,  welche  wir  heut  Auslösungserscheinungen 
nennen.  Hier  tritt  überall  eine  Kraft  hervor,  von  der  man 
nicht  weifs,  woher  sie  kommt,  und  da  Kraft  doch  immer  nur 
von  aufsen  aus  der  Bewegung  der  Materie  herstammen  kann, 
so  mufs  man  einen  derartigen  äufseren  Motor  annehmen.^  Von 
allen  diesen  Materien  dürfte  nun  aber  jedenfalls  diejenige  die 
kleinsten  Teile  besitzen,  welche  die  Schwere  der  Körper  be- 
wirkt; denn  diese  mufs  alle  Körper,  auch  die  festesten,  mit 
derselben  Leichtigkeit  wie    die  Luft  durchdringen.* 

Wir  betrachten  zunächst  die  HüYGENSsche  Gravitations- 
theorie. 

Abgesehen  von  jener  Eigenschaft,  welche  man  Schwere 
nennt,  haben  die  Körper  von  Natur  entweder  eine  geradHnige 
oder  eine  kreisförmige  Bewegung.  Die  erstere  kommt  ihnen 
zn,  sobald  sie  sich  ohne  jedes  Hindernis  bewegen,  die  zweite, 
sobald  sie  um  irgend  ein  Zentrum  herum  zurückgehalten  werden, 
oder  um  ihren  eigenen  Mittelpunkt  rotieren.  Wir  kennen  nunmehr 
einigermafsen  die  Gesetze  der  geradlinigen  Bewegung  und  ihrer 
gegenseitigen  Mitteilung  beim  Zusammentreffen  der  Körper; 
aber  solange  wir  nur  diese  Bewegungsart  und  die  daraus  resul- 
tierenden Reflexionen  berücksichtigen,  bemerken  wir  keinerlei 
Ursache  eines  Antriebes  nach  dem  Zentrum  hin.  Es  bleibt 
also   nichts   übrig,    als   zu  untersuchen,    wie  die  Eigenschaften 


*  De  grav.  p.  105.  —  *  De  lumine.  Op.  reliqua  I  p.  24. 

•  De  grav.  p.  109.  —  *  De  grav.  p.  105. 


der   kreisförmigen  Bewegung   zur  Erklärung   der   Schwere 
dienen  können.^     Hierbei  ist  folgender  von  Hüygeiis  angestellte 
Versuch   wegweisend.     Ein  allseitig  geschlossenes  cylindrisches 
Glasgefäfs  von   8  bis  10  Zoll  Durchmesser  und   etwa  halb   so 
hoch,  mit  weifsem  und  glattem  Boden,  war  mit  Wasser  gefüllt, 
in  welchem  sich  kleine  Siegellackstückchen  befanden,  die  etwas 
schwerer    als   Wasser    waren   und    daher  zu  Boden   sanken. 
Auf  die  Eotationsmaschine  gebracht,    begaben  sich  die  Siegel- 
lackteilchen   ihrer    gröfseren    Centrifugalkraft    wegen    an    den 
Eand.    Sobald  aber  das  Gefäfs  angehalten  und  dadurch  infolge 
der  Eeibung  am  Boden   auch  die  Bewegung  der  Lackteilchen 
verzögert  wurde,  während  das  Wasser  weiter  rotierte,    wurden 
dieselben   nach   der  Mitte   hingedrängt.     „Dies  liefs   mich   die 
Wirkung  der  Schwere  sehen".    Da  die  Teilchen  der  Bewegung 
des  Wassers  noch  einigermafsen  folgen  konnten,  gingen  sie  in 
Spiralen  nach  der  Mitte.     Ein  Körper,  der  sich  nur  radial  be- 
wegen  kann,    z.  B.    eine   Kugel   zwischen  gespannten   Fäden, 
würde   jedoch   direkt  nach   dem   Zentrum    hin    sich    bewegen. 
Derselbe   Effekt  würde   eintreten,    wenn   der  Körper   dasselbe 
spezifische  Gewicht  wie  das  Wasser  hätte,  „so  dafs  ohne  jeden 
Unterschied   der  Schwere  der  Körper,    welche  sich  im  Gefäfse 
befinden,    die  Bewegung   allein  hier  die  Wirkung  der  Schwere 
hervorbringt."  ^ 

Ein  Zusammenhang  der  Schwerkraft  mit  den  bei  der 
Eotation  auftretenden  Kräften  wurde  bereits  von  Dkscartes 
vermutet;  jedoch  sind  seine  Aufstellungen  aus  verschiedenen 
Gründen  nicht  haltbar.  Es  mufs  befremden,  dafs  bei  ihm  die 
weniger    dichten    Körper   nach    der   Mitte    getrieben    werden, 

•  woraus  man  schliefsen  müfste,  dafs  gerade  diejenigen  Körper 
die  schwereren  seien,  welche  weniger  Materie  enthalten.'  Ferner 

'  müfste  eine  so  schnelle  Eotation  des  Äthers  um  die  Erde  an- 
genommen werden,  dafs,  bei  der  Einseitigkeit  derselben,  ver- 
mutlich die  Körper  an  der  Erdoberfläche  mitgerissen  würden, 
im    besten    Falle    aber   doch    nur    die   Gravitation    nach    der 

*  De  grav.  p.  97,  98. 

*  De  grav.  p.  99,  100.  Man  sieht,  dafs  der  HuYGENssche  Versuch  ein  ganz 
andrer  ist  als  derjenige,  welchen  Mach  ihm  zuschreibt  {Mechanik  S.  149, 150) 
und  Ferd.  Aug.  Müller  reproduciert  {Kontinuität  S.  18). 

*  Vgl.  die  Theorie  der  Dichtigkeit  bei  Descartes,  II  S.  69  fi. 
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Axe  und  nicht  nach  dem  Zentrum  der  Erde  erklärt  sein 
würde.  ^ 

„Um  die  Schwerkraft,  wie  ich  sie  auffasse,  zu  erklären, 
nehme  ich  an,  dafs  es  in  einem  kugelförmigen  ßaume,  welcher 
die  Erde  und  die  sie  umfliefsenden  Körper  enthält,  nach  allen 
Seiten  bis  zu  einem  grofsen  Abstände  eine  gewisse  flüssige 
Materie  gebe,  welche  aus  den  feinsten  Teilchen  besteht,  und 
in  mannigfaltiger  und  äufserst  schneller  Weise  nach  jeder 
Richtung  sich  umtreibt  (in  omnem  partem  agitetur).  Da  die- 
selbe jenen  Eaum,  welchen  andre  Körper  umgeben,  nicht  ver- 
lassen kann,  so  behaupte  ich,  dafs  ihre  Bewegung  zUm  Teil 
kreisförmig  um  das  Zentrum  erfolgen  mufs,  aber  nicht  derart, 
dafs  sie  als  ein  ganzes  in  derselben  Richtung  rotiert,  sondern 
nur  so,  dafs  die  Mehrzahl  der  mannigfaltigen  Bewegungen  der- 
selben auf  Kugelflächen  stattfinden,  welche  ein  und  denselben 
Mittelpunkt  mit  jenem  Raum  besitzen,  wodurch  dieser  eben 
zum  Zentrum  der  Erde  wird.  Die  Ursache  der  kreisförmigen 
Bewegung  liegt  aber  darin,  dafs  sie  in  dem  geschlossenen 
Räume  leichter  stattfindet,  als  wenn  die  Materie  sich  geradlinig 
in  entgegengesetzten  Richtungen  bewegte,  und  aus  der 
letzteren  durch  wechselseitige  Reflexion  schliefslich  hervor- 
gehen mufs."  ^ 

Es  scheint  zwar,  dafs  diese  kreisförmigen  Bewegungen  in 
demselben  Räume  bei  ihrer  grofsen  Menge  und  Mannigfaltigkeit 
sich  begegnen  und  hindern  müfsten;  indessen  ist  die  Materie 
durch  ihre  grofse  Beweglichkeit  und  die  Kleinheit  ihrer  Teile, 
welche  keiue  Einbildungskraft  erreichen  kann,  imstande,  die 
Verschiedenheit  jener  Agitationen  leicht  zu  ertragen.  Ihre 
Flüssigkeit  ist  bei  weitem  gröfser  als  diejenige  des  Wassers. 
Ihre  Teilchen,  die  ja  selbst  keine  Schwere  besitzen,  bewegen 
sich  frei  nach  allen  Seiten  und  empfangen  sehr  leicht  ver- 
schiedene Antriebe  von  den  verschiedenen  gegenseitigen  Be- 
gegnungen, sowie  auch  durch  den  Anstofs,  selbst  den  leisesten, 
andrer  Körper;  ohne  dies  könnte  z.  B.  die  Luft  nicht  so  leicht  jeder 
Handbewegung  ausweichen,  wie  es  erfahrungsgemäfs  geschieht. 
So  vielfach  und  häufig  daher  auch  die  Unterbrechungen  und 
Abänderungen  der   kreisförmigen  Bewegungen  jenes  Fluidums 

*  Be  grav,  p.  100,  101.  —  «  De  grav.  p.  101,  102. 


sein  mögen,  so  wird  doch  bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Teile 
auf  ihrem  Wege  beharren,  statt  abgelenkt  zu  werden  •  und 
das  ist  für  unsren  Zweck  ausreichend. 

Wenn  sich  daher  unter  den  Teilchen  jenes  Fluidums  dickere 
oder  aus  mehreren  zusammengesetzte  Teilchen  befinden,  welche 
der  reifsenden  Bewegung  desselben  nicht  folgen,  werden  diese 
notwendig  gegen  das  Zentrum  gedrängt  werden  und  daselbst 
die  Erde  bilden.  Die  Schwere  aber  besteht  wahrscheinlich  in 
nichts  andrem  als  in  dem  Bestreben  (Conatus)  jener  nach  allen 
Richtungen  um  das  Zentrum  rotierenden  Materie,  von  jenem 
Zentrum  sich  zu  entfernen,  wodurch  sie  diejenigen  Körper, 
welche  dieser  Bewegung  nicht  folgen,  dahin  treibt.  Dafs  aber 
die  Körper  der  seitlichen  Bewegung  des  Fluidums  in  keiner 
Weise  folgen,  beruht  darauf,  dafs  die  aufserordentlich  schnell 
von  allen  Seiten  erfolgenden  Anstöfse  sich  gegenseitig  auf- 
heben. Die  Körper  können  sich  daher  nur  radial  be- 
wegen.^ 

Neben  diesem  Fluidum  wird  der  uns  umgebende  Raum, 
und  zwar  zu  seinem  gröfsten  Teile,  auch  noch  von  andern 
Materien  erfüllt,  die  aus  dickeren  Partikeln  bestehen.  Dies 
sind  zunächst  die  Partikeln  der  Luft.  Aufser  diesen  aber  mufs 
es  noch  eine  andre  Materie  geben,  deren  Teilchen  feiner  sind 
als  diejenigen  der  Luft,  jedoch  gröfser  als  die  des  Gravitations- 
fluidums.*  Die  Existenz  derselben  folgt  aus  den  Versuchen 
unter  der  Luftpumpe,  wo  sie  Erscheinungen  hervorruft,  wie 
sonst  die  Luft,  welche  doch  hier  ausgeschlossen  ist.  Ihre 
Teilchen  müssen  daher  das  Glas  des  Rezipienten  durchdringen 
können. 

Jener  feiuen  Materie,  welche  zwischen  Luft  und  Gravi- 
tationsfluidum  in  der  Mitte  steht,  bedarf  Hüygens  noch  zu 
einem  andren  Zwecke,  nämlich  um  durch  ihren  Druck  die 
Festigkeit  der  Körper  zu  erklären.  Die  von  ilmn  entdeckte 
Adhäsionserscheinung  von  Wasser  und  Quecksilber  an  Glas, 
wenn  erstere  völlig  von  Luft  befreit  sind,  gilt  ihm  daher  als 
eine  Hauptstütze  seiner  kinetischen  Theorie.     Der  Versuch  be- 


^  De  grav.  p.  102—104. 
De  grav.  p.  104. 
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stand  darin,  dafs  völlig  luftfreies  Wasser  in  einer  unten  offenen 
Röhre  im  Vacuum  hängen  blieb.  ^ 

Die     aufserordentliehe    Kleinheit     der    Teilchen     des    die 
Schwere    verursachenden   Fluidums  ist    für    die  Theorie    uner- 
läfslich,  da  die  Schwere  der  Körper  sich  durch  den  Einschlufs 
in  irgend  ein  Gefäfs  nicht  ändert;   es  mufs  also  vorausgesetzt 
werden,  dafs  die  Teilchen  des  Fluidums  ungehindert  durch  die 
Poren  aller  Körper,  wie  z.  B.  Glas  und  Metall,  hindurchdringen. 
Dieselbe  Voraussetzung  ist    aber    auch  nötig,    um  zu  erklären, 
warum    Körper    von    gleichem    äufseren    Volumen     doch    ver- 
schiedenes Gewicht  haben  können;    denn    es   scheint  zunächst 
als  müsse  nach  der  kinetischen  Hypothese  eine  Hohlkugel  von 
Glas  eben  so  schwer  sein    wie    eine  Vollkugel,    indem   ja    das 
Gewicht  eines  Körpers  bestimmt    ist   durch   die  Quantität    der 
fluiden  Materie,   welche   an    seine  Stelle     im  Räume    aufsteigt. 
'  Das  Fluidum  durchdringt  also  leicht  alle  Poren,  nicht  aber  die 
Körperteilchen  selbst.   Demnach  hängt  das  spezifische  Gewicht 
der  Körper  lediglich  ab  von   der  Gröfse  des  Raumes,    welcher 
durch  die  Korpuskeln    des    betreffenden  Körpers  wirklich    imd 
mit  voller  Solidität  ausgefüllt  wird,  also  abzüglich  der  zwischen 
diesen  befindlichen  Poren.     Die  Schwere   ist   genau   pro- 
portional der   Menge   der  Materie,    welche    der   Körper 
enthält. 

Der  Beweis  dieses  Satzes  ist  grundlegend  für  die  kinetische 
Theorie,  weil  er  die  Gleichheit  der  Masse  zurückführt  auf  die 
Gleichheit  der  Bewegungswirkung.  Wenn  zwei  Körper 
auf  horizontaler  Unterlage  sich  begegnen,  so  kann  ihr  gegen- 
seitiger   Widerstand    nicht    herrühren    von    ihrer    Gravitation 


*  Tract  de  Lumine  p.  22,  23.  Preasionis  autem  exterioris  minima  intelli- 
g«nda  est  pressio  aeris,  quae  non  sufficeret,  sed  alia  quaedam  materiae  alicujus 
subtilioris,  quae  pressio  se  manifestat  in  certa  experientia  quam  fortuna  mihi 
jam  dudum  obtuKt;  scilicet  in  aqua  aere  expurgata,  quae  suspensa  manet  in 
tubo  vitreo,  cujus  foramen  inferius  patet,  licet  eductus  sit  aer  vasculo,  in  quo 
includitur  tubus.  —  Hüygexs  stellte  den  Versuch  Ende  Dezember  1661  an,  wieder- 
holte ihn  vor  der  R  oyal  Society  in  London  1663,  worauf  ihn  Boyle  mit  Queck- 
silber nachahmte.  Experimenta  physica,  in  Op,  varia,  Lugd.  Bat  1724,  p.  770, 
771.  Hiernach  ist  die  aus  Poggendorff  entnommene  Notiz  bei  Heller  (II  S.  201) 
zu  ergänzen.  —  Es  ist  offenbar  der  HurcENssche  Versuch,  über  welchen  Olden- 
burg ausführlich  an  Spixoza  unterm  31.  Juli  1663  berichtete  (Spin.  Op.  ed. 
Brudbb  n  p.  176  f.  Ep.  X.    KiRCHMAyN,  Briefw.    S.  40). 
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gegen  die  Erde,  da  ja  diese  für  beide  aufgehoben  ist.  Die 
Erfahrung  lehrt  nun,  dafs,  wenn  zwei  Körper  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit sich  begegnen,  sie  entweder  gleich  stark  zurück- 
springen oder  zur  Ruhe  kommen,  je  nachdem  sie  hart  oder 
weich  sind,  sobald  sie  das  gleiche  Gewicht  besitzen.  Da 
in  diesem  Falle  die  Menge  der  Materie  das  einzige  ist,  was 
die  Körper  noch  unterscheiden  könnte,  ein  solcher  Unterschied 
sich  aber  im  Verhalten  der  Körper  beim  Stofse  nicht  zeigt,  so 
mufs  man  schliefsen,  dafs  Körper  von  gleichem  Gewicht 
die  gleiche  Menge  an  Materie  enthalten,  d.  h.  dafs 
die  Gleichheit  der  Materie  die  Ursache  ihres  gleichen  Ver- 
haltens beim  Stofse  und  demnach  identisch  mit  der  erfahrungs- 
mäfsigen  Gleichheit  ihres  Gewichtes  sei.^ 

Descartes  beging  den  Fehler,  dafs  er  den  freien  Durch- 
gang der  Materie,  welche  Ursache  der  Schwere  ist,  durch  die 
Körper  nicht  voraussetzte,  indem  er  annahm,  dafs  erstere  durc^ 
die  Erde  aufgehalten  werde  und  sich  infolgedessen  von  der- 
selben möglichst  weit  wieder  entferne.  Daraus  würde  aber 
folgen,  dafs  Körper,  in  der  Erde  oder  in  Metallen  etc.  einge- 
schlossen, an  Gewicht  verlieren  müfsten,  was  der  Erfahrung 
nicht  entspricht.  Namentlich  aber  hat  Descartes  die  Ge- 
schwindigkeit des  Gravitationsiluidums  nicht  beachtet;  er  hätte 
sonst  finden  müssen,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Teilchen  des 
Wassers  und  andrer  Flüssigkeiten  gar  nicht  mit  derselben  zu 
vergleichen  sei.  „Ich  aber  habe  aufmerksam  den  Grad  jener 
Geschwindigkeit  untersucht,  so  dafs  ich  glaube,  ihre  Gröfse 
nahezu  angeben  zu  können."  ^  Huygens  findet  nach  dem  von 
ihm  entdeckten  Gesetze  über  die  Gröfse  der  Centrifugalkraft, 
dafs  jene  Geschwindigkeit  mindestens  gleich  sein  mufs  der- 
jenigen eines  um  den  Äquator  der  Erde  rotierenden  Körpers, 
dessen  Centrifugalkraft  gleich  ist  dem  entgegengesetzten  An- 
triebe der  Schwere.  Ein  solcher  Körper  müfste  aber  den 
Äquator  in  einer  Stunde  und  24V2  Minuten  durchlaufen,  also 
17mal  so  schnell,  als  ein  Punkt  der  Erdoberfläche,  wobei  die 
Daten  der  PiCARDschen  Gradmessung  vorausgesetzt  sind. 

Die  Gröfse  dieser  Geschwindigkeit,  welche  die  einer  senk- 
recht abgeschossenen  und  dann  herabstürzenden  Kanonenkugel 

^  De  grav.  p.  106.  —  *  D«  grav.  p.  108. 
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vielmals  übertrifft,  ist  nun  auch  imstande,  die  von  Galilei  ent- 
deckte Beschleunigung  der  Schwere  zu  erklären,  da  der  Druck 
jener  Materie  auf  die  fallende  Kugel  fast  ungeändert  bleibt, 
die  einzelnen  Wirkungen  sich  somit  summieren  müssen.  Die 
Beschleunigung  würde  freilich  aufhören,  wenn  die  Geschwindig- 
keit des  fallenden  Körpers  der  des  Fluidums  nahekäme,  aber 
dies  liegt  aufserhalb  unserer  Erfahrung, 

„Demnach  habe  ich  aus  einer  Hypothese,  welche  nichts  Unmögliches  ein- 
schlierst, erklärt,  warum  die  irdischen  Körper  nach  dem  Zentrum  streben; 
warum  die  Wirkung  der  Schwere  durch  Zwischenlagerung  andrer  Körper  nicht 
gehindert  werden  kann;  warum  die  innem  Teile  eines  Körpers  zu  seinem  Ge- 
samtgewicht beitragen;  endlich  warum  die  Fallgeschwindigkeit  proportional 
der  Zeit  wächst;  und  mehr  Eigenschaften  der  Schwere  sind  bisher  nicht  beob- 
achtet  worden.''^ 

Die  durch  Rioher  beobachtete  Abnahme  der  Schwere  am 
Äquator  führte  Hüyqens  bekanntlich  auf  die  Zunahme  der 
Centrifugalkraft  zurück.^ 

Nachdem  Hüygens  Newtons  Philosophiae  naturalis  principia 
mathematica  kennen  gelernt  hatte,  fügte  er  noch  einen  Anhangt 
seiner  Abhandlung  hinzu.  Er  erkennt  vollständig  die  mathe- 
matische Ableitung  der  NEWTONschen  Theorie  an  und  gibt 
ihr  gegenüber  die  Wirbeltheorie  Descartes'  auf.  Aber  er  kann 
die  Hypothese  der  gegenseitigen  Attraktion  der  Massenteilchen 
nicht  zugeben,  weil  dieselbe  sich  weder  aus  Prinzipien  der 
Mechanik  noch  aus  Gesetzen  der  Bewegung  erklären  lasse,  er 
ist  vielmehr  überzeugt,  dafs  seine  Theorie  der  irdischen  Schwere 
auf  die  kosmische  übertragbar  sei.  Schon  früher  hatte  er  ge- 
glaubt, dafs  die  Kugelgestalt  der  Sonne  auf  die  gleiche  Ur- 
sache wie  die  der  Erde  zurückzuführen  sei,  aber  er  war  noch 
zu  sehr  in  der  cartesischen  Vorstellung  der  Wirbel  befangen 
gewesen,  als  dafs  er  die  Kraft  der  Schwere  auf  so  grolse 
Entfernungen  wie  die  der  Planeten  von  der  Sonne  auszudehnen 
gewagt  hätte.  Nach  Newtons  Entdeckungen  mufs  dies  jedoch 
geschehen.  Er  hat  daher  durchaus  nichts  gegen  die  von 
Newton  eingeführte  Centripetalkraft,  nur  mufs  man  sie  nicht 
auf  Attraktion,  sondern  auf  eine  mechanische  Ursache  zurück- 
führen, und  dies  wird  vermutlich  gelingen,  wie  es  ihm  für  die 
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irdische  Schwere  gelungen  ist.*  Dabei  hatte  es  sich  ja  gezeigt, 
dafs  die  Körper  auch  dann  nach  irgend  einem  Zentrum  gra- 
vitieren würden,  wenn  sich  daselbst  gar  keine  Masse  wie  die 
der  Erde  befände.  Es  bleibt  jedoch  noch  eine  andre  höchst 
wichtige  Eigenschaft  der  Gravitation  zu  erklären,  nämlich  die 
von  Newton  entdeckte  Abnahme  derselben  mit  dem  Quadrate 
der  Entfernung.  Wie  diese  zu  begründen  ist,  darüber  äufsert 
sich  HuYGENS  nicht.  Er  nimmt  zwar  an,  dafs  sie  sich  unmittel- 
bar aus  der  vorauszusetzenden  Geschwindigkeit  des  Äthers 
ergebe;  jedoch  macht  er  über  die  Abhängigkeit  der  letzteren 
von  der  Entfernung  der  rotierenden  Materie  vom  Zentrum 
keine  bestimmte  Angabe.  Allerdings  mufs,  wie  er  in  einem 
Briefe^  an  Leibniz  sagt,  die  Geschwindigkeit  der  kreisenden 
Materie  gegen  das  Zentrum  hin  in  einer  gewissen  Pro- 
portion gröfser  sein  als  an  den  entfernteren  Stellen,  um 
die  von  Newton  so  sicher  gestellte  Abnahme  der  Gravitation 
mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  zu  erklären,  und  diese  Pro- 
portion könne  er  auch  leicht  bestimmen,  „aber  ich  finde 
bisher  nicht  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit 
der  Geschwindigkeiten."  Dies  ist  also  der  Grund,  wes- 
halb Hüygens  genauere  Angaben  unterdrückt;  er  wollte  auch 
für  die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  des  Gravitation  sfluidums 
vom  Zentrum  eine  mechanische  Ursache  haben.  Aus  gleichem 
Grunde  kann  er  sich  nicht  für  die  von  Leibniz  aufgestellte  soge- 
nannte „harmonische  Circulation"  erklären,  nach  welcher  die  Ge- 
schwindigkeiten umgekehrt  proportional  den  Radien  sein  sollen.^ 
Er  sagt  nur  so  viel,  dafs  die  Geschwindigkeit  nicht  konstant 
ist  in  der  Nähe  und  Feme  des  Zentrums,  und  dafs  im  Erd- 
innem  die  Geschwindigkeit  ebenfalls  eine  Verminderung  durch 
den  Widerstand  der  Erde  erfahrt.* 

Dagegen  mufs  er  im  Interesse  seiner  Theorien  der  Gra- 
vitation und  des  Lichtes  Einspruch  erheben  gegen  die  An- 
nahme Newtons,    dafs    der  Himmelsraum   mit    einer   gewissen 


*  Be  grav.  p.  110.  —  «  De  grav.  p.  111  f.  —  '  Addifamenfum,  p.  116  ff. 


*  De.  grav.  p.  121. 

*''  Leibniz,  Math.  Schriften,  ed.  Gerhardt,  Bd.  II  p.  137  (11.  Juli  1692), 
3  Leibniz,  Math.  Schriften  Bd.  VI  p.  167. 

*  Leibnizens  und  Hüygens  Briefwechsel  mit  Fapin^  herausgeg.  ¥•  Gerland» 
Berlin  1881.  S.  156. 
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äufserst    feinen   Materie    erfüllt    sei.      Dadurch    würden    seine 
eigenen  Theorien  gänzHch  hinföllig  werden.* 

Die  ätherische  Materie  oder  der  Äther  —  diesen  Namen 
gebraucht  Hüygens  nunmehr  neben  demjenigen  der  matetia 
fluida  —  kann  auf  zweierlei  Art  äufserst  dünn  sein;  entweder, 
indem  seine  Teilchen  voneinander  abstehen  und  leere  Zwischen- 
räume besitzen;  oder,  indem  sie  sich  zwar  berühren,  aber  so, 
dafs  ihr  Zusammenhang  nur  sehr  leicht  und  mit  mehreren 
leeren  Zwischenräumen  durchsetzt  ist.  Das  Vacuum  will  er 
gern  zugeben;^  es  scheint,  dafs  ohne  dasselbe  die  Bewegung 
der  kleinen  Korpuskeln  untereinander  nicht  möglich  sei; 
hierin  sei  ei  ganz  anderer  Meinung  als  Descaetes  und  glaube 
nicht,  dafs  das  Wesen  des  Körpers  in  der  Ausdehnung  allein 
bestehe,  sondern  dafs  eine  vollkommene  Härte  aufserdem 
als  zum  Wesen  des  Körpers  gehörig  anzunehmen  sei,  durch 
welche  der  Körper  undurchdringlich  wird  und  weder  zerbrochen, 
noch  verkleinert  werden  kann.  Die  erste  Art  der  Beschaffen- 
heit des  Äthers  (mit  Korpuskeln,  die  sich  nicht  berühren) 
scheint  Hüygens  nicht  ausreichend  über  die  Möglichkeit  der 
Schwere  Rechenschaft  zu  geben,  während  sie  die  Erklärung 
der  grofsen  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  die  nach  Roemer 
600000  malgröfser  als  die  des  Schalls  ist,  ganz  unmöglich  mache.  ^ 
Es  dünkt  ihm  daher  wahrscheinlicher,  die  zweite  Hypothese 
anzunehmen,  unter  Voraussetzung  eines  so  schwachen  Zusammen- 


*  Zwei  neuere  Einwendungen  gegen  die  Gravitationstheorie  von  Hcygexs 
dürften  im  wesentlichen  auf  unvollständiger  Benützung  der  Quellen  beruhen. 
Fritsch  (Progr.  d.  Bealsch.  in  Königsberg  1874)  wirft  Hüygens  vor,  dafs  er  nichts 
über  die  Geschwindigkeiten  der  einzelnen  Atherteilchen  sage.  Wir  haben  oben 
(S.  349)  gesehen,  dafs  Hcygens  diese  Geschwindigkeit  sehr  genau  in  Überlegung 
gezogen  hat,  er  hat  sie  für  die  Oberfläche  der  Erde  am  Äquator  bestimmt  und 
kennt  im  übrigen  seine  Gründe,  sich  vorläufig  noch  nicht  näher  zu  äufsem.  Isen- 
KRAHE  {Das  Bätsei  der  Schtcei'kraft,  Braunschweig  1879,  S.  94,  95)  fügt  hinzu, 
dafs  für  die  Bewegung  des  Körpers  im  rotierenden  Äther  seine  Gestalt  mafs- 
gebend  sei,  dafs  die  Beschleunigung  nur  für  Kugeln  gelten  würde.  Darauf 
würde  Hüygens  einfach  erwidern,  dafs  nichts  entgegen  stehe,  den  Atomen  der 
schweren  Körper  eine  passende  Gestalt  zu  erteilen.  Denn  er  hebt  wiederholt 
in  De  Lumine  hervor,  dafs  die  Teilchen  aller  Körper  aus  lose  zusammenge- 
fügten  Atomen  bestehen,  z^^^ischen  denen  der  Äther  frei  circuliert;  die  Wir- 
kung des  letzteren  hängt  daher  nur  von  der  Gestalt  dieser  Atome  ab. 

*  De  gr.  p.  123.   Vacuum  equidem  facile  admitto. 
^  De  gr.  p.  123. 


hangs  der  Teilchen,  dafs  sie  trotz  ihrer  Berührung  der  Bewe- 
gung der  Planeten  kein  Hindernis  in  den  Weg  stellen.  Zu 
ihrer  leichten  Durchdringbarkeit  könne  ihre  lebhafte  Agita- 
tion viel  betragen.  Hüygens  bekennt  sich  hier  noch  zu  der 
cartesischen  Ansicht,  dafs  die  lebhafte  Bewegung  der  Wasser- 
teilchen die  leichte  Durchdringbarkeit  des  Wassers  befördere. 
Bei  dieser  Konstitution  des  Äthers  scheint  es  freilich,  als  ob 
Newton  mit  seiner  Behauptung  recht  hätte,  der  Äther  müsse 
sehr  wenig  dicht  sein,  weil  er  sonst  sehr  schwer  sein  würde. 
Denn  da  sich  die  spezifischen  Gewichte  der  Körper  verhalten 
wie  die  von  ihnen  materiell  erfüllten  Eäume,  und  da  bei  der 
vorausgesetzten  Berührung  der  Ätherteilchen  die  Poren  nur 
sehr  klein  sein  können,  so  würde  der  Äther  den  von  ihm  ein- 
genommenen Raum  zum  gröfstenTeüe  absolut  erfüllen.  Letzteres 
ist  zwar  richtig,  aber  es  folgt  daraus  nicht  die  Schwere  des 
Äthers.  Diese  würde  nur  dann  folgen,  wenn  die  Schwere  eine 
inhärente  Eigenschaft  der  Körper  wäre.  So  aber  gilt  das,  was 
von  den  Körpern  richtig  ist,  nicht  vom  Äther.  Vielmehr  ist 
es  ja  eben  der  Äther,  welcher  verursacht,  dafs  die  Körper 
nach  Verhältnis  ihrer  Masse  schwer  sind,  er  selbst  aber  ist  überhaupt 
nicht  schwer,  sondern  strebt  infolge  seiner  rapiden  Eotation 
sich  vom  Zentrum  möglichst  zu  entfernen.^ 

Aus  der  nicht  völligen  Übereinstimmung  der  Pendel- 
beobachtung  am  Äquator  mit  der  astronomisch  gewährleisteten 
Abnahme  der  Schwere  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung  ist 
Hüygens  geneigt  zu  schHefsen,  dafs  die  Geschwindigkeit  des 
Gravitationsfluidums  in  unmittelbarer  Nähe  der  Erde  sich  ein 
wenig  ändere,  wie  dies  im  Erdinnern  ebenfalls  stattzufinden 
scheine ;  es  würde  ja  sonst  auch  die  Schwere  mit  der  Annäherung 
an  den  Erdmittelpunkt  ins  Unendliche  wachsen  müssen.* 

Die  Bestimmungen  Newtons  über  die  Gröfse  der  Gravi- 
tation auf  der  Sonne  und  den  Planeten  erregen  das  besondere 
Interesse  Hüygens'.  Unter  Zugrundelegung  einer  gröfseren 
Sonnendistanz  als  bei  Newton  findet  er  die  Schwere  auf  der 
Oberfläche  der  Sonne  (nicht  12mal,  wie  dieser,  sondern)  26- 
mal  so  grofs,  als  auf  der  Erde.  Hieraus  folgt,  dafs  die 
Geschwindigkeit  des  Äthers  in    der  Nähe  der  Sonne  49mal    so 


*  De  gr.  p.  125.  —  *  De  gr.  p.  128. 
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grofs  ist,  als  am  Äquator  der  Erde.^  (Es  wäre  dies  eine  Geschwin- 
digkeit von  ungefähr  387  Kilometer.)  Die  Gröfse  dieser  Geschwin- 
digkeit fährte  ihn  auf  den  Gedanken,  ob  nicht  vielleicht  die 
anTserordentüche  Helligkeit  der  Sonne  ihre  Ursache  darin  habe, 
indem  die  Teilchen  der  Sonne,  welche  sich  in  der  feineren  und 
heftig  bewegten  Materie  befinden,  auf  die  sie  umfliefsenden 
Partikeln  des  Äthers  stofsen. 

Diese  Bemerkungen  Hüyqens'  zum  Werke  Newtons  gestatten 
einen  genaueren  Einblick  in  die  Vorstellungen,  welche  er  sich 
vom  Äther  machte,  wenn  sie  auch  noch  manches  im  Dunkeln 
lassen.  Es  entsteht  die  Schwierigkeit,  sich  die  Äther - 
Sphären  um  jeden  einzelnen  Planeten  in  ihrer  Zusammen- 
wirkung mit  der  sie  umfassenden  Äthersphäre  der  Sonne  zu 
denken.  Andrerseits  scheint  aus  ihnen  hervorzugehen,  dafs 
er  nunmehr  den  Äther,  welcher  die  Gravitation  hervorbringt, 
als  identisch  mit  dem  Äther  ansieht,  welcher  der  Träger  des 
Lichtes  ist.  Wenn  er  im  Gegensatz  zu  Newton  die  Ather- 
korpuskeln  als  sich  gegenseitig  berührend  aufgefafst  wissen 
will,  so  geschieht  dies,  um  die  grofse  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Lichtes  zu  erklären;  und  von  derselben  Materie 
sagt  er,  dafs  sie  selbst  nicht  schwer  sei,  weil  sie  vielmehr  die 
Schwere  der  übrigen  Körper  verursache.  Hier  ist  zwischen 
dem  Licht-  und  dem  Schwere-Äther  kein  Unterschied  gemacht. 
Auch  deutet  die  Stelle,  wo  er  die  Stöfse  der  Teilchen  der 
Sonne  gegen  die  Ätherkorpuskeln  als  Ursache  des  Lichtes 
anspricht,  auf  die  Identität  des  Äthers  mit  der  materia  fluida 
hin,  zumal  er  fortfahrt:  „Denn  wenn  die  Agitation  ebender- 
selben Materie  bei  der  Bewegung,  welche  sie  hier  auf  der  Erde 
besitzt,  das  Leuchten  einer  Kerzenflamme  bewirken  kann,  um 
wieviel  glänzender  wird  das  Licht  sein  müssen,  das  von  einer 
49mal  reissenderen  und  erregteren  Bewegung  herrührt."  ^  In- 
dessen könnte  man  auch  hier  immer  noch  annehmen,  dafs  die 
Teilchen  des  Gravitationsfluidums  durch  Vermittelung  der  Körper- 
korpuskeln die  Ätherteilchen  zu  Schwingungen  anregen.  Meint 
aber  Huygens,  wie  es  scheint,  dafs  die  Teilchen  des  Gravita- 
tionsfluidums sich  selbst  durch  den  Anstofs  an  den  Körper- 
teilchen   in  Schwingungen  versetzen,  so  wird    man    diese    sich 
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hieraus  ergebende  Identität  jenes  Fluidums  mit  dem  Licht- 
äther als  eine  spätere  Modifikation  seiner  ursprünglichen 
Hypothese  ansehen  müssen.  Denn  in  der  Gravitationstheorie 
welche  vor  der  Hinzuftignng  des  AddUamentum  geschrieben 
ist,  erstreckt  sich  das  Gavitationsfluidum  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Distanz  um  die  Erde  und  ist  dort  von  andern  Körpern 
eingeschlossen,  also  jedenfaUs  mit  dem  den  ganzen  Weltraum 
erfüllenden  Lichtäther  noch  nicht  identisch.  Auch  ist  in  der 
Abhandlung  vom  Licht  die  Existenz  einer  noch  feineren, 
aufserst  schneU  agitierten  Materie  zwischen  den  Teüchen  de» 
Lichtäthers  besonders  vorgesehen. 

B.  DasLicht. 

Die  Abhandlung  vom  Licht,  welche  über  Huygens'  Theorie 
der  Materie  näheren  Aufschlufs  gibt,  hatte  er  im  Jahre  1678 
der  Pariser  Akademie  vorgelegt;^  sie  erschien  1690  und  ent- 
hält die  bekannte  Undulationstheorie,  nach  welcher  die  Aus- 
breitung  des  Lichtes  auf  der  Fortpflanzung  von  Schwingungen 
der  Teüchen  beruht.  Von  jedem  leuchtenden  Punkte  gehen 
kugelförmige  Wellen  aus,  die  sich  bis  zum  Auge  fort- 
pflanzen  und  analog  den  Schwingungen  gedacht  werden,  welche 
die  Luftteüchen  bei  der  Ausbreitung  des  Schalls  ausführen, 
nur  dafs  sie  in  einem  viel  feineren  und  schnelleren  Mittel  statt- 
finden.    Dieser  Äther  interessiert  uns  hier  zunächst. 

„Es  hindert  uns  nichts,"  sagt  Huygens,  „zu  glauben,  dais 
die  ätherischen  Teüchen  aus  einer  Materie  bestehen,  deren 
Härte  und  Elasticität  sich  der  VoUkommenheit  nähert,  soweit 
wir  wollen ;  und  es  ist  nicht  notwendig  hier  zu  prüfen,  worin 
die  Ursache  ihrer  Elasticität  und  Härte  besteht,  weü  dies  zu 
weit  von  unsrem  Thema  abführen  würde.  Nur  nebenbei  sei 
bemerkt,  man  kann  sich  denken,  dafs  jene  ätherischen  Teüchen, 
so  klein  sie  sind,  doch  noch  aus  andern  Teüchen  bestehen' 
und  dafs  ihre  Elasticität  beruhe  auf  der  aufserst  schnellen 
Bewegung  irgend  einer  feinen  Materie,  welche  sie  aUerseits 
durchdringt  und  ihr  Gefüge  so  anordnet,  dafs  sie  jener  flüssigen 
Materie  einen  offenen  und  leichten  Zugang  bietet.     Dies  stimmt 

*  De  lum.  Praef. 


23' 


T 


li! 


1 


g,g  HcTGlNS:  Die  FortpBanzung  deB  Lichtes. 

aber  überein  mit  der  von  Dbscartes  angeführten  Ursache  der 
Elasticität,  nur  dafs  ich  nicht  mit  ihm  Poren  in  Gestalt  runder 
und  hohler  Kanäle  voraussetze.  Auch  braucht  es  niemand  absurd 
oder  unmögUch  zu  erscheinen,  da  es  im  Gegenteü  sehr  glaubhch 
ist.  dafs  die  Natur  bei  der  Hervorbringung  so  vieler  wunderbarer 
Wirkungen  sich  eines  unendlichen  Progresses  in  der  ver- 
schiedenen  Gröfse  und  Geschwindigkeit  der  Korpuskeln  bedient. 

Diese  elastischen  Partikeln  werden  einen  etwa  erhaltenen 
Antrieb  an  die  Nachbarteilchen   mit  grofser,  obwohl  endhcher 
Geschwindigkeit  fortpflanzen,  wie   man  dies  an   dem  Versuche 
mit  in  einer  Reihe  aufgehängten  elastischen  Kugeln  sehen  kann. 
Es  braucht  jedoch  deshalb  für  die  Ätherteilchen  weder  eine 
regelmäfsige  Anordnung,  noch  eine  kugelförmige 
Gestalt    angenommen    zu    werden.«      Dagegen    scheint    die 
Gleichheit    ihrer   Gröfse    eine    notwendige   Voraussetzung   zu 
sein,  weU   sonst   nach  den  Regeln    des  Stofses    eine   ungleich- 
artige Verteüung  der  Geschwindigkeit  erfolgen  würde ;  wenig- 
stens   ist    diese    Gleichheit    förderUch    für    die    leichtere   und 
stärkere  Fortpflanzung    des  Lichtes  und    daher  wenigstens   im 
Weltraum   wahrscheinüch.     Es   ist   dabei    zu   beachten,    dafs, 
obwohl   man   eine   fortwährende   Bewegung   der  Atherteilchen 
annehmen  mufs,    die   aus  vielen   Gründen   wahrschemhch   ist 
diese  dennoch   die  successive    Fortpflanzung    der  Wellen  nicht 
hindern  kann,   weü  diese  nicht  in  einer  .Translation  jener  Teil- 
chen,   sondern   nur    in   einer    leichten   Erschütterung   besteht, 
welche    sich    sehr  wohl    den   Nachbarteüchen    mitteilen   kann, 
ohne  durch  die  lebhafte  Bewegung  und  den  Ortswechsel  gestört 

ZU  werden.  ^        n  j 

Eine  derartige  Voraussetzung  über  die  Fortpflanzung  des 
Lichtes  sei  geeigneter,  die  gröfse  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
begreif  Hch  zu  machen,  als  die  Annahme  einer  Translation  der 
materiellen  Teüchen  selbst  mit  so  grofser  Geschwindigkeit. 
Es  gelingt  nunmehr  Huygens  die  Reflexion  und  Refraktion  des 
UchUm  nach  wjiner  Theorie  zu  erklären,  wobei  er  annimmt, 
dalfl  die  Geschwindigkeit  des  Licht«  im  optwch  dichteren 
Mittel  eino  g.^ringor^t  sei,  im  Gegensatz  zur  Emissionirtheono, 
Femer  erklärte   er  diö  merkwürdige  Erschcmung  der  Doppel- 


«  J}^  lum.  p.  11.  —  »  A.  1.  0.  p. 
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brechung  im  Kalkspat,  konnte  jedoch  über  die  Farbenzer- 
streuung und  die  Polarisation  keine  Rechenschaft  geben, 
letzteres,  weil  er  die  Schwingungen  der  Atherteilchen  als 
longitudinale  in  der  Fortpflanzungsrichtung  ansah. 

Die  Äthertheorie  des  Lichtes  führt  Huygens  dazu,  auch 
gewisse  Andeutungen  über  die  Konstitution  der  Körper  zu 
geben.  Er  bemerkt,  dafs  die  Reflexion  nach  der  Emissions- 
theorie deshalb  nicht  erklärt  werden  könne,  weil  die  Licht- 
teilchen kleiner  sind  als  diejenigen  der  reflektierenden  Körper, 
z.  B.  des  Quecksilbers;  sie  würden  also  an  der  Oberfläche  des 
Quecksilbers  nicht  eine  ebene  Wand  finden,  wie  ein  Ball,  den 
man  an  eine  Mauer  wirft,  sondern  wegen  der  vorhandenen 
Unebenheiten  nach  allen  möghchen  Richtungen  zurückge- 
worfen werden  müssen.^  Für  die  Undulationstheorie  dagegen 
macht  es  nichts  aus,  dafs  die  Oberfläche  in  Bezug  auf  die 
Ätherteilchen  immer  eine  rauhe  ist;  es  werden  trotzdem 
"Wellen  erzeugt  werden,  deren  Mittelpunkte  so  nahe  in  einer 
Ebene  liegen,  dafs  sie  mit  hinreichender  Genauigkeit  eine 
gemeinsame  Tangente  besitzen. 

In  Bezug  auf  den  Durchgang  des  Lichtes  durch  die  Körper 
sind  drei  Fälle  möglich.  Die  durchsichtigen  Körper  können  die 
Wellen  durchlassen,  indem  sie  entweder  selbst  schwingen,  oder 
indem  der  zwischen  ihnen  befindliche  Äther  schwingt,  oder 
endlich,  indem  der  Äther  und  die  Körperkorpuskeln  beide  die 
Schwingungen  fortpflanzen.  Die  Fortpflanzung  der  Wellen 
durch  die  Schwingungen  der  Körperteilchen  würde  voraus- 
setzen, dafs  letztere  elastisch  sind ;  dies  wäre  keine  bedenkhohe 
Annahme,  namentlich  für  die  durchsichtigen  Flüssigkeiten, 
deren  Teilchen  nicht  zusammenhängen.  Schwieriger  scheint 
die  Sache  bei  den  festen  Körpern;  aber  auch  bei  diesen  ist  die 
Festigkeit  keineswegs  eine  solche,  wie  sie  uns  erscheint.  Denn 
dieselben  bestehen  wahrscheinüch  aus  aneinandergelagerten  Teil- 
chen, welche  durch  den  Druck  einer  äufseren  sehr 
feinen  Materio  und  die  Unregelmüf^igkeit  ihrer 
Gestalton  aneinander  gehulton  werden.  Die  PorositÄt  der 
fe.HUjn  Körper  foJgt  ja  schon  daraus,  dafs  sie  von  der  Materio 
der  magnetischen  Wirbel  und  von  dem  die  Schwere  bewirkenden 


A.  •.  0.  p.  21. 
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Fluidum  durchdrungen  werden.  Indessen  können  sie  nicht  die 
Struktur  wie  Schwämme  oder  lockeres  Brot  besitzen,  weil  sie 
durch  die  Wärme  flüssig  werden  und  sich  dabei  die  gegen- 
seitige Lage  ihrer  Teilchen  ändert.  Es  bleibt  also  nur  übrig, 
dafs  sie  eine  Art  von  Haufen  der  Teilchen  bilden,  die  sich 
zwar  berühren,  aber  nicht  ein  solides  Kontinuum  zusammen 
ausmachen.  Unter  diesen  Umständen  werden  die  Teilchen  sich 
Schwingungen  übertragen  können,  ohne  das  Gefüge  des  Körpers 

zu  stören.^ 

Es  könnte  also  auf  diese  Weise  ein  durchsichtiger  Körper 

gedacht  werden,  ohne  dafs  die  ätherische  Materie  denselben, 
z.  B.  das  Glas,  durchdringt  oder  Poren  zum  Eindringen  findet. 
In  der  That  aber  durchsetzt  der  Äther  nicht  nur  die  Körper, 
sondern  dies  geschieht  sogar  sehr  leicht,  wie  schon  aus  der 
Durchsichtigkeit  des  ToRRiCELLischen  Vacuums  folgt,  welche 
unmittelbar  nach  dem  Sinken  des  Quecksilbers  auftritt.  Aber 
auch  folgende  Überlegung  beweist  die  leichte  Durchdringbar- 
keit  der  Körper  durch  den  Äther.  Da  sich  die  Atherteilchen 
gegenseitig  berühren  und  die  Poren  der  Körper  nahezu  aus- 
füllen, so  müfsten  alle  Körper,  gleichviel  ob  sie  solid  sind 
oder  Hohlräume  enthalten,  bei  sonst  gleicher  Form  und  Gröfse 
der  Bewegung  nahezu  gleichen  Widerstand  entgegensetzen. 
Eine  hohle  Glaskugel  z.  B.  müfste  sich  der  Bewegung  gegen- 
über ebenso  verhalten  wie  eine  solide  oder  mit  Quecksilber 
gefüllte,  da  sie  ja  oflfenbar  ganz  mit  Äther  angefüllt  ist,  und 
der  Widerstand  eines  Körpers  nur  von  der  Menge  der  Materie 
abhängt,  die  derselbe  enthält.  Es  mufe  daher  angenommen 
werden,  dafs  bei  der  Bewegung  der  Körper  der  in  ihnen  ent- 
haltene Äther  nicht  mitbewegt  wird,  sondern  die  Körper  durch 
ihn  hindurchgehen,  und  dies  setzt  wieder  voraus,  dafs  der 
Äther  ohne  jeden  merklichen  Widerstand  durch  die  Poren  des 
Körpers  strömt.^ 

Es  ist  daher  auch  wahrscheinlich,  dafs  die  Wellen  in  den 
durchsichtigen  Körpern  sich  im  Äther  selbst  fortpflanzen.  Die 
mit  Äther  erfüllten  Poren  der  Körper  nehmen  viel  mehr  Raum 
ein,  als  die  Körperteilchen  selbst.  Dies  folgt  aus  der  Ver- 
schiedenheit   der  spezifischen  Gewichte    der  Körper,  welche  ja 


^  A.  a.  0.  p.  22.  —  *  A.  a.  0.  p.  23. 
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der  Menge  der  in  ihnen  auf  gleiche  Eaumteile  enthaltenen 
Materie  entsprechen;  wenn  nun  das  Gold  schon  Poren  hat 
so  müssen  die  Partikeln  des  Wassers  einen  verhältnismäfsig  viel 
kleineren  Eaum  wirklich  erfüllen.  Man  wird  freilich  fragen, 
warum  dann  das  Wasser  nicht  zusammendrückbar  sei.  Dies 
rührt  von  der  äufserst  schnellen  und  erregten  Bewegung  der 
feinen  Materie  her,  welche  das  Wasser  durch  Erschütterung 
seiner  Teilchen  flüssig  macht  und  dem  Drucke  widersteht.^ 
Nach  alledem  ist  kein  Grund  mehr  vorhanden,  an  der  Durch- 
dringbarkeit  der  Körper  durch  den  Äther  und  an  der  Fort- 
pflanzung der  Wellen  durch  diesen  innerhalb  der  Körper  zu 
zweifeln.  Es  wird  jedoch  der  Fortschritt  der  Wellen  inner- 
halb der  Körper  wegen  der  zurückzulegenden  kleinen  Krüm- 
mungen verlangsamt  werden,  und  dies  gerade  kommt  der  Er- 
klärung der  Lichtbrechung  zustatten.^ 

Endlich  können  die  Wellen  sowohl  durch  die  Teilchen  des 
Äthers  als  durch  die  des  Körpers  gleichmälsig  fortgepflanzt 
werden,  und  dies  kann  zur  Erklärung  der  Doppelbrechung 
dienen.  Der  Einwurf,  dafs  die  sehr  kleinen  Ätherteilchen  den 
gröfseren  Körperteilchen  keinen  Anstofs  erteilen  könnten,  er- 
ledigt sich  dadurch,  dafs,  wie  schon  bei  andern  Gelegenheiten 
bemerkt,  die  Körperteilchen  selbst  aus  andern  sehr  kleinen 
Partikeln  bestehen. 

Die  Gründe  für  die  leichte  Durchdringbarkeit  der  durch- 
sichtigen Körper  durch  den  Äther  können  indessen  auch  auf 
die  undurchsichtigen  ausgedehnt  werd^^n  ;  auch  durch  ihre  Poren 
mufs  der  Äther  leicht  strömen  können,  und  es  entsteht  daher 
die  Frage,  warum  nicht  alle  Körper  durchsichtig  seien. 
Worauf  beruht  die  Opacität  der  Körper?  Vielleicht  auf  der 
Weichheit  der  Körperteilchen,  die  aus  kleineren  bestehen  und 
daher  infolge  der  Ätherstöfse  ihre  Gestalt  ändern,  wodurch 
sie  die  Bewegung  des  Äthers  aufhalten.  Aber  dies  ist  kaum 
annehmbar,  weil,  wenn  ihre  Teilchen  so  weich  wären,  Silber 
und  Quecksilber  das  Licht  nicht  so  stark  reflektieren  könnten. 
Wahrscheinlich  kommen  also  den  Metallen,  welche  fast  die  einzigen 
gänzlich  undurchsichtigen  Körper  sind,  harte  und  weiche  Partikeln 

*  A.  a.  0.  p.  24. 
«  A,  a.  0.  p.  25. 


sr 


f' 


I 


■  ,1!" 


I 


I  I 


iM 


360 


HuYGENS:  Die  Doppelbrechung.    Kohäsion. 


untereinander  gemischt  zu,  während  die  durchsichtigen  Körper 
nur  aus  harten  Teilchen  bestehen.' 

In  den  Kristallen  sind  die  Teilchen  gleichartig  in  Gröfse 
und  Gestalt  und  regelmäfsig  angeordnet.  Im  isländischen 
Doppelspat  haben  dieselben,  wie  Huygens  aus  dem  Phänomen 
der  Doppelbrechung  folgert,  die  Gestalt  von  flachen  Eotations- 
sphäroiden  mit  dem  Axenverhältnis  1 :  8.*  Die  Doppelbrechung 
kommt  dadurch  zustande,  dafs  sich  im  Kristall  zwei  Wellen 
zugleich  fortpflanzen,  eine  kugelförmige  durch  den  Äther  allein, 
■und  eine  sphäroidale,  bei  welcher  auch  die  Teilchen  des  Kri- 
stalls mitschwingen.  Auch  hier  erfordert  die  ungestörte  Aus- 
breitung der  direkten  Welle  durch  den  intrakorpuskularen 
'Äther,  ebenso  wie  die  relativ  geringe  Menge  der  eigentlichen 
Körpermaterie  im  Vergleich  zum  Eaum  der  Poren,  die  An- 
nahme, dafs  die  Körperteilchen  von  sehr  lockerem  Gefüge 
(texturae  rarissimae)  und  aus  noch  kleineren  Partikeln  zusammen- 
gesetzt sind,  zwischen  welchen  die  ätherische  Materie  vollständig 

frei  fliefst.^ 

Die  Vorstellung,  welche  sich  Huygens  von  der  Konstitution 
der  Korpuskeln  macht,  ist  also  diejenige,  dafs  sie  keineswegs 
solid  und  unteilbar  sind,  sondern  ein  lockeres  Gefüge  kleinerer 
Korpuskeln  darstellen,  zwischen  denen  die  beweglichen  Teil- 
chen des  Lichtäthers  frei  circulieren.  Was  hält  nun  jene 
kleinen  Koipuskeln  in  den  gröfseren  zusammen  und  bewirkt 
z.  B.  bei  den  Kristallen  die  regelmäfsige  Gestalt  derselben? 
Hierüber  gibt  uns  Huygens'  Briefwechsel  einige,  wenn  auch 
keine  ausreichende  Aufklärung. 

C.  Die  Kohäsion. 

Aufser  der  Materie,  deren  Teilchen  die  Sphäroide  des 
Kalkspats  zusammensetzen,  nimmt  Huygens  eine  zweite  feine 
Materie  an,  welche  die  um  die  Sphäroide  bleibenden  Intervalle 
erfüllt  und  dazu  dient,  jene  zusammen  verbunden  zu  halten. 
Aber  auch  diese  Materie  besteht,  wie  die  Sphäroide,  aus  sehr 
kleinen  und  festen  Teilchen.  Zwischen  den  Teilchen  dieser 
beiden  Materien    sind  diejenigen   des  Äthers   in   noch   feinerer 


»  A.  a.  0.  p.  26.  —  «  A.  a.  0.  p.  70.  —  »  A.  a.  0.  p.  47- 
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Verteilung  und  fortwährender  Bewegung  ausgebreitet.^  Die 
Materie,  welche  die  Festigkeit  der  Körper  bedingt,  ist  also 
nicht  der  Lichtäther,  sie  ist  aber  auch  nicht  identisch  mit  dem 
Gravitationsäther.  Wiederholt  betont  Huygens,  dafs  die  Festig- 
keit der  Körper  durch  den  blossen  Druck  einer  äufseren  Ma- 
terie nicht  zu  erklären  ist.  Papin  gegenüber  beweist  er,  dafs 
der  blofse  Druck  einer  äufseren  Materie  nicht  genügen  könne, 
die  Festigkeit  der  gedrückten  Materie  zu  bewirken.  Papin* 
wollte  ganz  nach  Descartes  das  Wesen  der  Materie  nur  in 
der  Ausdehnung  finden  und  glaubte  von  der  Härte  als  einer 
ursprünglichen  Eigenschaft  derselben  absehen  zu  können;  er 
meinte,  es  sei  zwar  schwierig,  aber  nicht  unmöglich,  die  Härte 
der  Körper  aus  der  Fluidität  mit  Hilfe  eines  äufseren  Druckes 
abzuleiten.  Dem  gegenüber  weist  Huygens  folgendes 
nach.  Man  denke  sich  ein  Stück  Materie  (z.  B.  Eisen) 
AB  (s.  Fig.  12),  dessen  untere  Hälfte  B  in  einen 
Schraubstock  geklemmt  und  an  jeder  Bewegung  ver- 
hindert ist.  Dann  würde,  wenn  demselben  nicht  eine 
innere  Festigkeit  zukäme,  kein  Druck  ausreichen,  um  zu  be- 
wirken, dafs  die  obere  Hälfte  längs  der  Linie  ED  nicht  gleiten 
könne.  Denn  der  Druck  von  oben  kann  ein  derartiges  Gleiten 
nicht  verhindern,  die  Druckkräftevon  den  Seiten  müssen  sich 
aber  notwendig  allerseits  das  Gleichgewicht  halten.  Es  würde 
also  die  geringste  Störung  des  Seitendrucks  die  obere  Hälfte 
bewegen  müssen.  Dagegen  würde  sich  dieser  Widerstand  gegen 
die  Gestaltsänderung  sehr  wohl  erklären  lassen,  wenn  man 
neben  dem  äufseren  Druck  auch  noch  die  Härte  der  Partikeln 
voraussetzte,  und  Huygens  glaubt  sich  nicht  von  den  richtigen 
Prinzipien  der  Natur  zu  entfernen,  wenn  er  die  Härte  ebenso 
wie  die  Ausdehnung  als  eine  wesentliche  Eigenschaft  der  Ma- 
terie ansieht.  Allerdings  kann  man  in  jedem  Atom  distinkte 
Teile  unterscheiden,  aber  deswegen  brauchen  sie  weder  getrennt 
noch  leicht  trennbar  zu  sein.^  Ein  Körper  ist  seiner  Ansicht 
nach  nicht  Körper,  wenn  es  in  ihm  nicht  etwas  gibt,  das  seine 
Ausdehnung    aufrecht    erhält,    und    das   kann  nicht  wieder  die 


^  Leihnizens  u.  Huygens  Briefwechsel  mit  Papin.  Herausgeg.  v.  Gerland, 
Berlin  1881.  S.  169. 

*  A.  a.  0.  S.  150,  163,  164.  —  »  A.  a.  0.  S.  157,  158. 
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Ausdehnung  selbst  sein.  Und  wenn  es  so  wäre,  so  würden  die 
Körper  immer  nur  vollkommen  flüssig  sein  können,  weil  keine 
Druckkraft  von  aufsen  hindern  könnte,  dafs  ein  solcher  Körper 
bei  der  geringsten  Berührung  seine  Gestalt  ändere;  aber  dies 
ist  gegen  die  Erfahrung.^ 

Gegenüber  Leibniz,  welcher  die  Rundung  der  Tropfen  auf 
den  Druck  einer  äufsem  Materie  zurückführen  wollte,  schreibt 
HuYGENS  dieselbe  einer  inneren  Agitation  der  Flüssigkeit  zu. 
Der  gleiche  Andrang  einer  äufseren  Materie  würde  in  Bezug 
auf  das  Hineintreiben  der  Teile  und  die  Gestaltsänderung  des 
Tropfens  genau  dieselbe  Wirkung  hervorbringen  müssen  wie 
der  gleiche  Druck  einer  ihn  allseitig  umgebenden  Materie. 
Aber  ein  solcher  Druck  könnte  nach  den  Prinzipien  der  Mecha- 
nik durchaus  weder  die  Gestalt  des  Tropfens  ändern,  noch  ihn 
sphärisch  machen,  wiewohl  mehrere  dies  fälschlicher  Weise 
glauben.^  Leibniz  zieht  darauf  seine  auf  Descartes  gestützte 
Ansicht  zurück.^  Dagegen  gelang  es  Hüygens  nicht,  Leibniz 
zu  seiner  Annahme  einer  absoluten  ündurchdringlichkeit  und 
Festigkeit  der  letzten  Teilchen  der  Materie,  zu  den  Atomen 
und  dem  leeren  Raum  Gassendis  zu  bekehren.  Hüygens  schreibt: 

„Der  Grund,  welcher  mich  zwingt  unzerbrechliche  Atome  anzunehmen, 
liegt  darin,  dafs  ich  mich  ebensowenig  wie  Sie  der  cartesischen  Lehre 
anbequemen  kann,  wonach  das  Wesen  des  Körpers  in  der  Ausdehnung 
allein  besteht,  und  dafs  ich  es  daher  notwendig  finde,  den  Körpern,  damit 
sie  ihre  Gestalt  bewahren  und  der  Bewegung  gegenseitig  widerstehen, 
ündurchdringlichkeit  und  Widerstand  gegen  das  Brechen  oder  Zusammen- 
drücken zuzuschreiben.  Nun  mufs  man  diesen  Widerstand  als  unendlich  vor- 
aussetzen, weil  es  absurd  erscheint  einen  gewissen  Grad  desselben  anzunehmen, 
etwa  gleich  dem  des  Diamanten  oder  des  Eisens :  denn  dazu  könnte  keine 
Ursache  in  einer  Materie  liegen,  von  der  man  ja  nichts  als  die  Ausdehnung 
voraussetzt  ....  Die  Hypothese  der  unendlichen  Festigkeit  scheint  mir  daher 
sehr  notwendig,  und  ich  begreife  nicht,  warum  Sie  dieselbe  so  befremdend 
finden,  als  ob  sie  ein  beständiges  Wunder  einführe."* 

Und  nach  einigen  Einwänden  gegen  Leibniz'  Erklärung 
der  Festigkeit  durch  den  motus  conspirans^   fahrt  er  fort:    Ich 


^  A.  a.  0.  S.  170,  171.    Das   Semikolon   hinter  attouchement  ist  offenbar 
zu  streichen.  ~" 

*  Leibniz,  Math.  Schriften.  II  p.  150.  —  *  A.  a.  0.  p.  155. 

♦  A.  a.  0.  p.  139. 

'  S.  Math.  Sehr.  VI  p.  87.   Vgl.  5.  Buch,  3.  Absch.  S.  452. 
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habe  eine  Art,  die  Kohäsion  der  zusammengesetz- 
ten Körper  zu  erklären,  welche  von  dem  Druck 
von  aufsen  und  noch  von  einer  andern  Sache  ab- 
hängt." ^ 

In  seiner  Antwort  gibt  Leibniz  zu,  dafs  es  absurd  ist,  den 
Körpern  einen  bestimmten  Festigkeitsgrad  zu  geben,  weil 
jeder  Grad  gleichberechtigt  sei;  aber  er  hält  es  nicht  für 
absurd,  den  verschiedenen  Körpern  verschiedene  Festigkeits- 
grade zuzusprechen,  sonst  könnte  man  mit  demselben  Eechte 
sagen,  dafs  die  Körper  gar  keine  oder  eine  unendliche 
Geschwindigkeit  besäfsen.  „Wenn  man  sagt,  dafs  die  Natur 
variiert,  so  will  die  Vernunft,  dafs  es  keine  Atome  oder  Körper 
von  unendlicher  Festigkeit  gibt,  sonst  müfsten  alle  derartig 
sein,  was  nicht  notwendig  ist.  Sie  scheinen  auch  nicht  ge- 
nügende Eücksicht  auf  die  Atome  zu  nehmen,  die  sich  längs 
einer  Oberfläche  berühren  und  demzufolge  für  immer  untrenn- 
bar verbunden  bleiben  müfsten.  Denn  zu  leugnen,  dafs  es  bei 
den  Atomen  ebene  oder  auch  nicht  im  geringsten  Teile  kon- 
gruente Oberflächen  gebe,  ist  ein  grofses  Postulatum.^  ^  Denn 
man  müsse  auch  auf  dasjenige  achthaben,  was  immerhin 
möghch  ist,  dafs  z.  B.  alle  Atome  ebene  Grenzflächen  hätten; 
deshalb  sei  die  Hypothese  von  der  unendlichen  Festigkeit  nicht 
statthaft.  Von  andern  Bedenken  gegen  die  Atome  hebt  Leibniz 
hervor,  dafs  sie  den  Bewegungsgesetzen  nicht  unterliegen 
könnten;  denn  beim  geraden  Stofse  zweier  gleicher 
und  gleichschneller  Atome  müfste  ihre  Kraft  ver- 
loren gehen, da  es  scheint, dafs  es  dann  keine  Elast i- 
cität  gibt,  welche  die  Körper  zurückspringen 
liefse.  Ferner  könne  die  blofse  Berührung  nicht  die  Adhäsion 
erklären,  es  müfste  also  diese  durch  ein  beständiges  Wunder 
geschehen.  „Wenn  aber  die  Festigkeit  eine  erklärbare  Eigen- 
schaft ist,  so  mufs  sie  notwendigerweise  von  der  Bewegung 
herrühren,  weil  nur  die  Bewegung  die  Körper  verschieden 
macht.  Demnach  kommt  alles,  was  ich  über  den  ursprünglichen 
Zusammenhang  der  Körper  sagen  kann,  darauf  zurück,  dafs  es 
der  Kraft    zur  Trennung    der  Teile    der  Materie   voneinander 


*  M.  Sehr.  II  p.  140. 

»  A.  a.  0.  p.  145.    Vgl.  5.  Buch,  S.  447. 
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bedarf,  wenn  diese  Trennung  die  Bewegung    und    den    gegen- 
wärtigen Lauf  der  Körper  verändert."  ^ 

Auf  diese  Einwürfe  erwidert  Hüygens:*  „Glauben  Sie  mir, 
bitte,  dafs  ich  mich  keineswegs  daran  klammere,  einmal  ge- 
fafste  Meinungen  festzuhalten,  sondern  einzig  und  allein  nach 
einem  Strahl  der  Wahrheit  suche,  den  unser  Meinungswechsel 
zu  Tage  bringen  könnte.  Was  Sie  über  meine  Atome  von 
unendlicher  Härte  sagen,  habe  ich  wohl  durchdacht,  insofern 
Sie  es  nämlich  für  eine  Absurdität  erklären,  allen  primitiven 
Körpern  einen  gewissen  Grad  der  Festigkeit  zuzusprechen, 
aber  nicht,  verschiedene  Grade  in  mehreren  Körpern  anzu- 
nehmen, wohl  zu  verstehen,  in  ursprünglichen,  denn  darum 
handelt  es  sich.  Dennoch  scheint  es  mir,  dafs  es  leichter  ist,  eine 
vollkommene  und  unendliche  Härte  für  alle  zuzugeben,  als  diese 
Verschiedenheit  der  Kräfte  für  verschiedene  Körper.  Denn  es  ist 
schwerer  die  Gründe  für  diese  verschiedenen  Härten  zu  begreifen, 
als  eine  einzige  zuzulassen.  Dies  hiefse  mehrere  Arten  der  ersten 
Materie  vorstellen,  während  ich  deren  nur  eine  einzige 
nötig  habe."  In  dem  „grofsen  Postulatum",  dafs  die  Atome 
keine  ebenen  oder  kongruenten  Flächen  besitzen  sollen,  sieht 
HüYGENS  nur  einen  Vorteil  der  Hypothese,  der  aber  auch  allen- 
falls entbehrt  werden  kann,  weil  die  Aneinanderlagerung  der 
Atome  immerhin  eine  genaue  Anpassung  der  Flächen  im  Un- 
teilbaren voraussetzen  würde,  wofür  bei  der  grofsen  Bewe- 
gung derselben  keine  Wahrscheinlichkeit  besteht.  Darauf  ent- 
gegnet HüYGENS  auf  den  obigen  Einwand,  dafs  die  Atome  nicht 
den  Stofsgesetzen  folgen  könnten,  weil  sie  keine  Elasticität 
besäfsen:  „Ich  glaube  dies  keineswegs,  aus  Gründen, 
welche  ich  eines  Tages  publizieren  werde;  und  welche 
Erklärung  Sie  auch  von  der  Ursache  der  Elasticität  geben 
wollen,  Sie  würden  immer  sehr  in  Verlegenheit  geraten,  wenn 
Sie  annehmen  wollten,  dafs  die  letzten  kleinen  Körper  (denn 
diejenigen,  welche  Rückstofs  ausüben,  sind  zusammengesetzt) 
beim  Zusammentreffen  nicht  zurückspringen,  sondern  verbunden 
blieben;  denn  daraus  würde  der  Verlust  aller  relativen 
Bewegung  in  der  Materie  des  Universums   herrühren." 


Endlich  wiederholt  Huygbns,  dafs  er  selbstverständlich  die  Be- 
rührung allein  nicht  als  das  Bindemittel  (gluten)  für  die  Festig- 
keit der  Körper  betrachte,  sondern  letztere  durch  äufseren 
Druck  und  noch  einen  andren  Umstand  (et  par  quelqu'autre 
chose)  erkläre. 

Leibniz  erörtert  noch  einmal  in  einer  Antwort  ^  seine  Auf- 
fassung der  Materie  und  bittet  Hüygens  wiederholt,  ihm  seine 
Ansicht  über  die  Atome  klarzulegen,^  aber  Hüygens  hatte  keine 
Zeit  mehr  darauf  einzugehen.  Der  Tod  rief  ihn  ab,  ehe  er  die 
Gründe  formulierte,  die  ihn  an  seiner  Theorie  der  Materie  fest- 
halten liefsen.  Wir  erfahren  weder,  welches  jener  „andre  Um- 
stand" sei,  der  aufser  dem  äufsem  Druck  die  Kohäsion  bedinge, 
noch  die  Gründe,  welche  er  publizieren  wollte,  um  die  Mög- 
lichkeit der  Anwendung  der  Bewegungsgesetze  auf  die  Atome 
zu  beweisen.  Ein  unersetzlicher  Verlust,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  Hüygens  damit  die  kinetische  Atomistik  öffentlich  mathe- 
matisch begründet  hätte. 

Was  jenen  „andren  Umstand"  betrifft,  so  dürfen  wir  viel- 
leicht aus  dem  Briefe  an  Papin  schliefsen,  dafs  er  damit  die 
Gestalt  der  Atome  gemeint  habe;  denn  er  nennt  dort  die  ur- 
sprüngliche Festigkeit  der  Atome  als  den  Umstand,  welcher  neben 
dem  äufsem  Druck  die  Kohäsion  erklären  könne ;  diese  Festig- 
keit kann  aber  mit  dem  Druck  zusammen  nur  unter  gewissen 
Voraussetzungen  über  die  Atomgestalten  die  Kohäsion  erklären. 
Über  die  Voraussetzungen,  welche  in  dieser  Hinsicht  zu  machen 
seien,  war  jedoch  Hüygens  noch  nicht  mit  sich  einig,  und  darin 
mag  der  Grund  liegen,  dafs  er  sich  so  unbestimmt  ausdrückte 
und  die  genauere  Mitteilung  verschob.  Es  spricht  für  diese  An- 
sicht, dafs  er  eine  Stelle  im  Briefe  an  Leibniz  vom  12.  Januar 
1693  unterdrückte,  die  sich  in  dem  Konzept  findet,  das  der 
Ausgabe  von  Uylenbroek  zu  Grunde  liegt.'  Er  hatte  daselbst 
gesagt,  dafs  ihm  bei  der  Annahme  von  Atomen  am  meisten 
Mühe  der  Umstand  verursache,  dafs  er  gezwungen  sei,  einem 
jeden  eine  Gestalt  zuzuschreiben.  „Und  was  wird  die  Ursache 
und  die  unendliche  Verschiedenheit  dieser  Figuren  sein  ?   Aber 


*  M.  Sehr,  n  p.  146. 

*  16.  Jan.  1693.    A.  a.  0.  p.  150  f. 


^  ^Vw.  März  1693.    A.  a.  0.  p.  155. 

•  Vii.  Okt.  1693.     A.  a.  0.  p.  163.  —  Vu.  Sept.  1694.      A.  a.  0.  p.  199. 

*  A.  a.  0.  p.  151.  Anm. 
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was  ist  die  Ursache  der  verschiedenen  Figuren  des  Meeres- 
sandes, die  ich  jedesmal  bewundere,  wenn  ich  ihn  unter  dem 
Mikroskop  betrachte,  da  jedes  Korn  ein  Kristallkiesel  ist,  das 
weder  wächst  noch  abnimmt  und  so  gewesen  ist,  durch  wer 
weifs  wieviel  Jahrhunderte?  Der  Schöpfer  hat  sie  einmal  so 
werden  lassen,  und  ebenso  bei  den  Atomen."  Es  stimmt  ganz  zu 
HüYGBNs'  Charakter,  dafs  er  es  vermied,  sich  über  Gegenstände 
zu  äufsem,  mit  denen  er  bei  sich  selbst  noch  nicht  völlig  im 
klaren  war,  und  so  mag  er  es  schliefslich  vorgezogen  haben, 
Leibniz  gegenüber  die  Frage  nach  den  Atomgestalten  noch 
nicht  zu  berühren.  Ebensowenig  wie  für  die  Verschiedenheit 
der  GeÄchwindigkoit^n  de«  Schwereäthers  wufste  er  für  die 
Vcn^chicdenheit  der  Atomgeistalten  eine  mechanische  Ursache 
anzugeben ;  tmd  um  nicht  auf  das  Wunder  der  ursprflnglichen 
Schöpfung  zu  rekurrieren,  zog  er  es  vor  zu  schweigen.  Auch 
die  Frage  nach  der  ErkMrung  der  Farben,  die  ihm  Leibxiz 
immer  wieder  stellt,  hat  er  offenb^  aus  gleichem  Grunde  mit 
Stillschweigen  übergangen;  aber  wir  dürfen  wohl  annehmen, 
dofs  crr  bereits  einen  Weg  in  allen  diesen  Fingen  in  Aussicht 
hatte  und  dafs  er  denselben  uns  vielleicht  geführt  hätte,  wäre 
ihm  nicht  selbst  der  Weg  des  Lebens  am  8.  Juli  1695  abge- 
schnitten worden. 

Von  den  verschiedenen  fvincu  Materien  oder  Äthem»  welche 
HüTOEXS  zu  Miner  Theorie  der  Materie  brauchte,  hat  er  nur 
zwei  einer  genaueren  Untersuchung  unterziehen  können,  den 
Lichtäther  und  das  Gravitationsfluidum ;  die  dritte  Materie, 
welche  er  ausgesprochenermafsen  als  ünache  der  EohA«ion  an* 
nimmt  —  man  könnte  «ie  den  KohJteionsither  nennen  —  hat 
er  nicht  behandelt.  Die  Geschichte  der  Physik  ist  über  Huyöbäs 
nicht  hinausgekommen,  was  die  mechanische  Ursache  der  Er- 
scheinungen betrifft.  Sie  hat  die  mechanische  Theorie  iL^% 
Lichte«  ausgebildet,  diejenige  der  Gravitation  dagegen  noch 
nicht,  und  für  diejeiüge  der  Eohäsion  fehlen  uns  die  Anfänge, 
die  wir  fftr  die  beiden  ersteren  wenigstens  bei  HuTOisiffS  fanden« 
Die  mechanischen  Prinzipien  wurden  durch  dynamische  ab- 
gelöst. 
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2.   Die  Einführung  der  Prinzipien  der  Mechanik. 

Angenommen,  es  wäre  Hütgbns  gelungen,  in  ähnlicher 
Weise  wie  über  das  Licht  und  die  Schwere  durch  die  Be- 
wegung eines  atomistischen  Äthers  über  die  Kohäsion  Rechen- 
schaft zu  geben,  so  bleibt  noch  die  Grundfrage  aller  kinetischen 
Atomistik  zu  erledigen :  Wodurch  ist  die  Bewegung  der  Atome 
gewährleistet?  Die  letzten  Teile  der  Materie  müssen  unveränder- 
lich und  von  absoluter  Solidität  sein;  das  ist  durch  Gasssxdi 
und  BoKELLi  festgestellt.  Leibniz  bekämpft  diese  Voraussetzung ; 
wir  finden  bei  ihm  denselben  Einwand,  wrJcher  noch  in  der 
Gegenwart  immer  wieder  der  Atomistik  gemacht  wird.  Wenn 
es  die  von  Hutokns  entdeckten  Gesetze  de«  Stoßes  .sind,  welche 
die  B«>wcgung  der  ursprünglichen  harten  Atome  regeln,  so 
müfsten  diese  Atome  entweder  selbst  wieder  elastisch 
sein,  oder  es  müfste  bei  ihrem  Zusammenatofse  alle 
relative  Bewegung  nach  und  nach  verloren  gehen. 
Da«  er^tere  ist  nicht  möglich,  da^  letztere  widerspricht  dem 
Satze  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraflv  Damm,  sagt 
LwBNiz  und  sagt  man  allgemein,  sind  ab.solut  unveränderliche 
Atome  ein  Unding. 

HüYGKNS,  der  Entdecker  der  Stofsgetitoo,  der  Schöpfer  der 
ündulationstheorie  dea  Lichtes,  der  Begründer  der  Prindpien 
der  Mechanik,  war  anderer  Ansicht.  Er  gab  dieses  Dilemma 
nicht  zu.  Allerdings  sind  ^\t  primitiven  Atome  absolut  fest, 
allerdings  besitzen  sie  keine  Elasticit*t>  und  dennoch  —  dafs 
sie  ihre  Bewegung  wie  unelastische  Körper  verUentn,  „das  glaube 
ich  keineOT'egs"  —  sagt  Hütgens  —  „aua  Gründen,  welche 
ich  eines  Tages  publizieren  werde".  Ist  dieser  Tag  er- 
schienen? Oder  sind  uns  diese  Grande  ftr  immer  verborgen 
geblieben?  Wenn  es  .nich  hier  nicht  um  uns  unbekÄunt  ge- 
bliebene,* oder  Überhaupt  nicht  von  Hutokms  fixierte  Schrift- 
stücke handelt,  so  glauben  wir,  dafs  diese  in  Aussicht  gestellte 


'  I>ie  Pablikation  d«s  voUltiad^an  Bneiwechaids  HrTOEXB*  iit  noch 
nicht  beendet.  Herr  Prof.  BiKas»^«  dk  Hjlax  tdltc  mir  avf  etno  Anfnq^« 
gitijfrt  mit,  daüi  Aai  Cber  w«it<r>!  AuXi<«nuigcQ  tob  Hcrontt  in  dioteor  Hiatichi 
vorUufig  nicbti  b«1t««ini  dd. 
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Publikation  vorliegt  in  den  Beweisen  zu  seinen  Stofs- 
gesetzen,  welche  erst  nach  seinem  Tode  erschienen.^  Und 
es  scheint  uns  kein  Zweifel,  dafs  Hüygens  die  Grundlegung 
der  kinetischen  Atomistik  dadurch  vollendet  hat,  dafs  er  zuerst 
die  Bewegung  der  Atome  nicht,  wie  es  Leibniz  für  nötig  hielt, 
von  den  Stofsgesetzen  abhängig  machte,  sondern  dieselben 
gründete  auf  Prinzipien  der  Mechanik.  Die  Erhaltung 
der  algebraischen  Summe  der  Bewegungsgröfsen  und 
die  Erhaltung  der  Energie,  das  sind  die  beiden  Prinzipien 
der  Mechanik,  welche  als  Grundsätze  der  physikalischen  Er- 
fahrung zu  der  Voraussetzung  individuell  unveränderlicher, 
substanzieller,  als  ganzes  bewegter,  diskontinuierlicher  Raum- 
teüe  —  der  Atome  —  hinzutreten,  um  die  kinetische  Atomistik 
zu  begründen.^  Und  Hüygens  war  es,  welcher  zeigte,  dafs  diese 
Prinzipien  der  Mechanik  die  Bedingungen  sind  zur  Möglichkeit 
der  Atomistik  und  dafs  aus  ihnen  die  Stofsgesetze  abgeleitet 
werden,  nicht  umgekehrt,  dafs  die  Bewegung  der  Materie  die 
Stofsgesetze  voraussetze.  Hüygens  gründete  seine  Ableitung 
der  Stofsgesetze  auf  das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Als  Hypothesen  bezeichnet  Hüygens  einige  Sätze,  welche 
er  dem  Beweise  seiner  Gesetze  des  Stofses  zu  Grunde  legt, 
Sie  lauten:' 

1.  Ein  Korper,  einmal  in  Bewegung,  beharrt,  wenn  kein  Hindernis  vor- 
liegt, stets  in  Bewegung  mit  derselben  Geschwindigkeit  und  in    gerader  Linie. 

2.  Was  auch  immer  die  Ursache  sei,  weshalb  harte  Körper,  wenn  sie 
sich  treffen,  von  der  wechselseitigen  Berührung  zurückspringen  —  wir  nehmen 
an,  dafs,  wenn  zwei  gleiche  Körper  von  gleicher  Geschwindigkeit  sich  einander 
direkt  begegnen,  jeder  mit  derselben  Geschwindigkeit  zurückspringt,  mit 
welcher  er  ankam.  Sich  direkt  begegnen  aber  heifst,  dafs  Bewegung  und  Be- 
rührung in  der  Verbindungsgeraden  der  Schwerpunkte  beider  Körper  liegen. 

3.  Die  Bewegung  der  Körper  und  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der 
Geschwindigkeiten  sind  unter  Berücksichtigung  ihrer  Beziehung  auf  andre 
Körper  zu  verstehen,  welche  gleichsam  als  ruhend  betrachtet  werden,  obgleich 
vielleicht  sowohl  diese  als  jene  an  einer  andren  gemeinschaftlichen  Bewegung 
teilnehmen.  .  .  , 
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*  De  motu  corpoi'um  ex  perciissione,  in  Op.  reliqiia^  Tom.  11.  Amstel.  1728. 
(Zuerst  1703.) 

*  In  physikalischer  Hinsicht  vgl.  hierzu  0.  E.  Meyer,  Kinet  Theor.  d.  Gase 
S.  239,  240,  260. 

*  De   motu   corp.  Op.  rel.   II.  p.  75,  79,  80. 


4.  Wenn  ein  gröfserer  auf  einen  kleineren  ruhenden  Körper  stölst,  so 
wird  er  ihm  etwas  Bewegung  mitteüen  und  demnach  etwas  von  seiner  Bewe- 
gung verlieren. 

5-  Wenn  es  vorkommt,  dafs  bei  der  Begegnung  zweier  harten  Körper 
der  eine  die  ganze  Bewegung,  die  er  besafs,  nach  dem  Stofse  bewahrt,  so 
erleidet  auch  die  Bewegung  des  andren  weder  eine  Abnahme  noch  einen 
Zuwachs. 

Aus  diesen  fünf  Voraussetzungen  leitet  Hüygens  die  Ge- 
setze des  Stofses  harter  Körper  ab.  Er  zeigt,  dafs  nicht  die 
Erhaltung  der  Bewegungsgröfse  im  cartesischen  Sinne  sich  er- 
gibt,  sondern  die  Erhaltung  der  algebraischen  Summe  der  Be- 
wegungsgröfsen unter  Berücksichtigung  der  Eichtung,  wenn 
man  die  entgegengesetzten  Eichtungen  durch  Geschwindig- 
keiten  mit  entgegengesetztem  Zeichen  repräsentiert,  oder,  was 
dasselbe  ist,  dafs  der  Schwerpunkt  des  Systems  sich  erhält. 
Und  er  formuliert  ausdrücklich  den  Satz  von  der  Erhaltung 
der  Energie  (wenn  auch  ohne  Einführung  dieser  Benennimg) 
als  Propositio  XI:  „Beim  gegenseitigen  Stofse  zweier 
Körper  findet  man  die  Summe  aus  den  Produkten 
der  Gröfse  der  einzelnen  Körper  in  die  Quadrate  der 
Geschwindigkeiten  vor  und  nach  dem  Stofse  gleich 
grofs".* 

Die  Voraussetzungen  von  Hüygens  sind  also  äquivalent 
diesen  beiden  Prinzipien  der  Mechanik,  dem  Satz  von  der  Er- 
haltung des  Schwerpunkts  und  von  der  Erhaltung  der  Energie. 
Wenn  dieselben  auch  hier  zunächst  in  der  Form  von  Lehr- 
sätzen erscheinen,  so  ist  dies  doch  nur  ein  nebensächlicher  Um- 
stand der  Formulierung.  Das  Wesentliche  und  Entscheidende 
in  der  That  Hüygens*  ist,  dafs  er  nicht  von  irgend  welchen  der 
sinnlichen  Veranschaulichung  entnommenen  oder  anthropomor- 
phistisch  gefärbten  Vorstellungen  ausging,  sondern  von  mechani- 
schen Thatsachen,  die  ihm  als  grundlegende  Gesetze  darum 
galten,  weil  sie  notwendig  und  ausreichend  sind,  die 
Bewegungen  der  Körper  eindeutig  zu  bestimmen,  ihre 


*  A.  a.  0.  p.  95.    Duobus  corporibus   sibi   mutuo   occurentibue,  id  quod 
efficitur  ducendo   singulorum   magnitudines   in   velocitatum   suarum    quadrata 
eimul  additum,  ante  et  post  occursum  corporum  aequale  invenitur;   si  videlicet 
et  magnitudinum  et  velocitatum  rationes  in  numeris  lineisve  ponantur.  —  Vgl. 
auch  DüHRiNG,   Gesdi.  d.  Mech.  S.  167.  —  F.  A.  Müller,  Probl  d.  Cont  S.  37  f. 

LaTgwitz.  U.  24 


•mm 


f. 

i  4'' 


r 


370     HuTGENs;  Die  Prinzipien  der  Mechanik  und  der  elastische  Stob, 

Geschwindigkeiten  und  Richtungen  zu  berechnen,  wenn  die- 
jenigen vor  dem  Stofse  gegeben  sind.  Nicht  weil  die  Körper 
elastisch  sind,  erhält  sich  ihre  lebendige  Kraft  nach  dem  Stofse ; 
sondern  weil  die  Bewegung  sich  erhalten  mufs,  erfolgt  der 
Stofs  so,  wie  man  ihn  bei  Körpern  beobachtet,  die  wir  elastische 
nennen.  Aber  die  elastische  Verschiebbarkeit  der  Teile,  diese 
sinnliche  Thatsache,  ist  nicht  eine  Bedingung  der  Stofsgesetze. 
HuYGENS  nennt  die  Körper,  von  denen  er  handelt,  nicht  elastisch, 
sondern  hart;  und  dies  bedeutet  keine  sinnliche  Eigenschaft, 
sondern  den  gassendischen  Begriff  der  Solidität,  die  Eigenschaft 
derSubstanz,ihrenRaum  unveränderlich  zu  behaupten  (s.IIS.l  70f.). 
Die  Raumbehauptung  individueller  Substanzen  und  die  Prinzipien 
der  Mechanik  sind  daher  durch  Huygens  zur  Grundlage  der 
Theorie  der  Materie  gemacht,  und  aus  ihnen  folgen  Gesetze 
für  die  Abänderung  der  Bewegung  von  Atomen.  Dafs  wir  die- 
selben Gesetze  beim  sinnlichen  Stofse  elastischer  Körper  wieder- 
finden, ist  dabei  ganz  nebensächlich.  „Was  auch  die  Ursache 
sein  mag,  dafs  harte  Körper  nach  dem  Stofse  zurückspringen, 
wir  setzen  die  Thatsache  voraus." 

Dafs  aber  Huygens  die  Berechtigung  zu  dieser  Voraus- 
setzung nicht  aus  dem  sinnlichen  Beispiel  der  elastischen 
Körper,  sondern  aus  dem  rationalen  Bedürfnis  gesicherter 
Naturerkenntnis  ableitete,  ergibt  sich  aus  seiner  ganzen  Stellung 
zur  Mechanik.  Er  erfafste  dieselbe  durchaus  im  Geiste  Galileis. 
Dies  gilt  nicht  nur  von  dem  Inhalt  seiner  Arbeiten,  worin  er, 
wie  Lagrangb  sagt,  bestimmt  zu  sein  schien,  den  gröfsten  Teil 
der  galileischen  Entdeckungen  zu  vervollkommnen  und  zu  ver- 
vollständigen, sondern  auch  von  dem  Charakter  der  prinzipiellen 
Gedanken,  auf  welchen  seine  Erfolge  ful'sten.  Galilei  hatte 
durch  seine  Fallgesetze  festgestellt,  dafs  die  Fallräume  der 
Körper  sich  wie  die  Quadrate  ihrer  erlangten  Geschwindig- 
keiten verhalten,  und  dafs  ein  Körper  vermöge  einer  ihm  er- 
teilten Geschwindigkeit  zu  derselben  Höhe  aufzusteigen  ver- 
mag, von  welcher  er  herabfallen  müfste,  um  diese  Geschwindig- 
keit zu  erlangen.  In  diesen  beiden  Sätzen  liegt  bereits  der 
Satz  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft,  insofern  das  Mafs 
derselben  proportional  ist  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit, 
faUs  man  die  Arbeitsleistung  als  dieses  Mafs  ansieht.  Huygens 
war  sich  über  den  Zusammenhang  vollständig  klar,  in  welchem 
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die  Erhaltung  der  Summe  der  Produkte  aus  Masse  und  Quadrat 
der  Geschwindigkeit  beim  Stofse  mit  jenen  Gesetzen  Galileis 
stand,  und  er  bezieht  sich  ausdrücklich  auf  dieselben  bei  der 
Ableitung  der  Stofsgesetze.^  Er  überträgt  nicht  empirische 
Stofsgesetze  der  elastischen  Körper  auf  die  Atome,  sondern 
die  gesetzliche  Mitteilung  der  Bewegung  von  Materie  zu 
Materie  überhaupt  ist  ihm  eine  Bedingung  der  Möglichkeit 
der  Mechanik,  und  diese  Bedingung  will  er  in  seinen  „Hypo- 
thesen" formulieren.  Als  eine  solche  notwendige  Voraussetzimg 
führt  er  den  Satz  ein,  dafs  der  Schwerpunkt  eines  zusammen- 
gesetzten Systems,  welches  um  eine  Axe  pendelt,  nicht  höher 
aufsteigen  kann,  als  er  herabgefallen  ist.  Dieser  Satz  gilt  ihm 
als  äquivalent  mit  der  Behauptung  der  Unmöglichkeit  eines 
mechanischen  Perpetuum  mohüe,  und  mit  Hilfe  jener  Fallgesetze 
Galileis  findet  er  daraus  den  mathematischen  Ausdruck  für 
die  Mitteilung  der  Geschwindigkeiten  von  Körpern,  welchen  wir 
als  den  Satz  von  der  Erhaltung  der  Energie  bezeichnen.  Wir 
durften  daher  mit  Recht  sagen,  dafs  die  Stofsgesetze  bei  Huygens 
eine  Folge  aus  dem  Satz  von  der  Erhaltung  der  Energie  sind, 
und  dafs  er  sich  dieses  Zusammenhangs  bewufst  war,  weil  er 
es  als  ein  Prinzip  der  Mechanik  einführte,  dafs  der  Schwer- 
punkt des  zusammengesetzten  Pendels  nicht  höher  aufsteigen 
kann,  als  er  gefallen  ist.  Zur  Einführung  dieses  Prinzips  gab 
ihm  die  von  MersexXNE  bereits  1646  gestellte  Frage  nach  dem 
Oscillationscentrum  Veranlassung;  man  versteht  darunter  be- 
kanntlich denjenigen  Punkt  eines  um  eine  Axe  drehbaren 
schweren  Körpers,  dessen  Entfernung  von  der  Drehaxe  gleich 
ist  der  Länge  des  mathematischen  Pendels,  das  mit  dem  durch 
jenen  Körper  repräsentierten  physischen  Pendel  gleiche  Schwin- 
gungsdauer hat.  Die  einzelnen  Phasen  dieses  Problems  bei  Des- 
CARTES  und  Eoberval  gehören  in  die  Geschichte  der  Mechanik. 
Für  uns  kommt  nur  der  prinzipielle  Ausgangspunkt  in  Betracht, 
von  welchem  Huygens  zur  richtigen  Lösung  gelangte,  indem  er 
fand,  dafs  der  Abstand  des  Oscillationscentrums  von  der  Dreh- 
axe gleich  ist  der  Summe  der  Produkte  aus  allen  Massen- 
teilchen in  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  von  der  Drehaxe, 
dividiert  durch  die  Summe    der  Produkte    aller  Massenteilchen 


*  De  motu  corporum  ex  perc.  Prop.  YII.  p.  86. 
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in  ilire  einfachen  Entfernungen  von  der  Drehachse  {L=Imr^ : 
3wr).  Damit  ist  das  mechanische  Problem  auf  ein  rein  mathe- 
matisches zurückgeführt.  Huygens  selbst  bemerkt,  dafs  seine 
Voraussetzung  ^  im  Grunde  nichts  andres  sagen  wolle,  als  dafs 
die  schweren  Körper  nicht  nach  oben  fallen  —  gravia  sursuni 
non  ferri  — ,  was  noch  nie  jemand  geleugnet  habe.  Der  Satz 
ist  für  den  einzelnen  schweren  Punkt  selbstverständlich  und 
für  ein  starres  System  leicht  beweisbar.  Er  ist  auch,  wie 
Huygens  hinzufügt,  für  flüssige  Körper  anwendbar,  bei  denen 
er  zum  archimedischen  Gesetze  führt,  sowie  bei  vielen  andern 
mechanischen  Problemen  von  Vorteil.  „Und  wahrlich,  wenn 
sich  die  Fabrikanten  neuerer  Werke,  welche  eine  perpetuelle 
Bewegung  mit  vergeblicher  Mühe  erzeugen  wollen,  sich  jenes 
Satzes  zu  bedienen  wüfsten,  so  würden  sie  leicht  selbst  ihre 
Irrtümer  begreifen  und  einsehen,  dafs  eine  solche  auf  mechanische 
Weise  keineswegs  möglich  sei."* 

Endlich  ergibt  sich  aus  einem  Briefe  Huygens'  an  Leibniz 
direkt,  dafs  ihm  der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  als 
äquivalent  gilt  mit  der  Unmöglichkeit  eines  Perpetuum  mobile, 
und  beide  für  ihn  Ausgangspunkt,  nicht  Folge  sind  in  Bezug 
auf  die  Sätze  vom  Stofs  der  Körper,  indem  er  schreibt: 

„In  Sachen  der  Bewegung  habe  ich  wohl  einiges  Neue  und  Paradoxe  mit- 
zuteilen, wie  man  sehen  wird,  wenn  ich  meine  Beweise  über  die  Stofsregeln 
veröffentlichen  werde  ....  ich  wende  darin  unter  anderem  diese  conservatio 
virium  aequaUum  und  den  Schluls  auf  die  perpetuelle  Bewegung,  d.  h.  auf  das 
Unmögliche  an,  wodurch  auch  Sie  die  Regeln  Descartes'  wideriegen,  die  übri- 
gens als  durchaus  falsch  und  ohne  Grund  aufgestellt  erkannt  sind  und  nicht 
die  Mühe  verdienten,  die  Sie  sich  gemacht  haben."* 

Die  Parallele,  in  welche  Huygens  seinen  Grundsatz,  den 
er  der  Ableitung  des  Schwingungsmittelpunktes  zu  Grunde 
legt,  und  das  Prinzip  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft, 
woraus  er  die  Stofsgesetze  folgert,  mit  der  Unmöglichkeit  des 
Perpetuum    mobile    stellt,    beweist  nun    aufs  deutlichste,    dafs 


*  Dieselbe  lautet:  Hwol  Oscill  Op.  varia  Lugd.  Bat.  1724.  I  p.  121: 
Si  pondera,  vi  gravitatis  suae,  moveri  incipiant,  non  posse  centrum  gravitatis 
ex  ipsis  compositae  altius,  quam  ubi  incipiente  motu  reperiebatur,  ascendere« 
Die  erste  Veröffentlichung  fällt  ins  Jahr  1673. 

*  A.  a.  0.  p.  123. 

»  Leibniz,  Math.  Sehr.  II  p.  140,  141.    Brief  Huygens*  vom  11.  Juli  1692. 
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beide  Sätze    bei    ihm    der  Ausflufs    eines    allgemeinen   Grund- 
gedankens sind,  der  Mechanik  überhaupt  möglich  machen  soll 
nämlich    dafs    eine    gesetzmäfsige    Veränderung    der 
Geschwindigkeiten  der  in  Wechselwirkung  stehenden 
materiellen    Teilchen    bestehen    mufs,    für   welche    der 
mathematische  Ausdruck  zu  finden   ist.      Es    ergibt   sich  aber 
aus    seiner   mechanischen    Theorie    der   Gravitation    und    dem 
streng  kinetischen  Charakter  seiner  Theorie   der  Materie,    dafs 
er  hierbei  niemals   an  eine  Veränderung  der  Energie   in    dem 
Sinne   gedacht   hat,    in   welchem    die   moderne   Physik    unter 
Zugrundelegung    von     Centralkräften    von     einem    Übergang 
kinetischer  in  potentielle  Energie  und  umgekehrt  zu  sprechen 
pflegt.      Das  Prinzip,    dafs    die  Steighöhe    des  Pendels    gleich 
seiner  Fallhöhe  ist,  bedeutet  bei  Huygens  nur  den  abgekürzten 
Ausdruck  für  eine  Übertragung  kinetischer  Energie  der  Atome 
des  Gravitationsfluidums  an  das  fallende  Pendel,  und  wiederum 
des  steigenden  Pendels  an    die    ersteren;    immer    aber   ist    die 
lebendige  Kraft  aktuell  in  der  Materie  vorhanden,  nur  an  ver- 
schiedenen   Teilen    der   Materie    in   verschiedenen   Teilen    des 
Eaumes.     Die  Einfährung  jenes  Grundsatzes  kann  also  gegen- 
über der  Äthertheorie  nichts  gegen  die  rein  kinetische  Grund- 
lage   der   HüTGENSschen    Mechanik    beweisen;    aber    allerdings 
bleibt  die  Voraussetzung  der  unveränderlichen  diskreten  Atome 
dabei  eine  unerläfsliche,    ohne  welche  Wechselwirkung  in  der 
Materie   nicht   möglich    wäre.      Die    Wechselwirkung   gründet 
sich  bei  Huygens    auf  die  Übertragung   lebendiger  Kraft   von 
materiellen  Teilchen  auf  andre    materielle  Teilchen.     Die   ge- 
samte Energie  des  Weltalls  erhält  sich  aktuell  in  der  Materie, 
aber  sie  verändert  ihre  räumliche  Verteilung.    Es  gibt  einen 
Übergang   von  Energie   von   Raumteil   zu   Eaumteil. 
Dies    ist    der  Grundsatz,    welcher    die  Erhaltung   der  Energie^ 
und  die  Erhaltung  der  Substanz  verbindet,  als  das  Prinzip  der 
kontinuierlichen  Veränderung  der  Verteilung  der  Geschwindig- 
keiten an  die  einzelnen  Atome.    Bewegte  Atome  allein  können 
keine  Wechselwirkung  üben,  wenn  nur  der  Grundsatz  von  der 
Erhaltung  der  Substanz  gilt;  ebensowenig  kann  es  eine  Wechsel- 
wirkung geben,   wenn   die  Teile   der  sinnlichen  Körper  immer 
dieselbe  Summe  kinetischer  Energie  besitzen  müfsten;  sondern 
damit  Wechselwirkung  möglich  sei,  mufs  es  Ätheratome  geben, 
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welche  die  Energie  der  sinnlichen  Körper    aufnehmen   und   an 
andre  SteUen  des  Eaumes  übertragen;    sie    stellen    das    grofse 
Reservoir  der  Energie  dar,  aus  welchem  dieselbe  den  Körpern 
wieder    zufliefst.      Das    hat    Hüygens    ausdrücklich    anerkannt, 
wenn    er    hervorhebt,    dafs    die  Annahme    ätherischer   Fluiden 
notwendig   ist,    um   das   plötzHche  Auftreten   von  Energie   bei 
Auslösungserscheinungen  zu  erklären,^    und  diese  Übertragung 
kinetischer  Energie  an  den  Äther  und   zurück    an   die  Korper 
bedingt  die  Erscheinungen  der  Gravitation.    Es  mufs  also  noch- 
mals  betont  werden  -  denn  es  hängt   davon    das  Verständnis 
der  erkenntniskritischen  Fundierung  der  Physik  überhaupt  ab,. 
-  die  Gravitation  ist  nicht  begründet  auf  die  Stofsgesetze  der 
Atome  und  diese  sind  nicht  begründet   auf  die  Elasticität   der 
letzteren,    sondern    sie    ist    begründet    auf   einen    gesetzhchen 
Austausch  von  Geschwindigkeit    unter  den  Atomen ;    und    von 
diesem  Grundsatz  der  Variabüität  der  Geschwindigkeiten  leiten, 
sich    die  Gesetze    des   Stofses   und    die  Elasticität    der  Korper 
als  Lehrsätze  der  Physik  ebenso  ab  wie  die  Fallgesetze.*    Jener 
Austausch  von  Geschwindigkeiten   aber   ist    mathematisch   de- 
finiert durch  die  Prinzipien  der  Mechanik,  dafs  ^mi;  und 
^mv'  konstante  Gröfsen  sind.     Was  dabei  an  den  Atomen  vor 
sich  geht,  wenn   dieselben    zusammentreffen,    ist    eine    als    un- 
statthaft überhaupt  abzuweisende  Frage.    Denn  sie  setzt  voraus 
eine  sinnliche  Anschauung  von  den  Atomen ;   sie   schreibt  sich 
daher,    dafs    die   Atome    vorgestellt    werden    als   kleine,    harte 
Körper,    die    zusammenprallen,    wie  wir    es  an   den    smnhchen 
Körpern  bemerken.     Das  aber  eben  ist   der  Fortschritt,   durch 
den  HüYGBNS  die  Korpuskulartheorie  zur  Wissenschaft  gemacht 
hat    dafs  er  diese  sinnHche  VorsteUung   überwindet  und  durch 
rationale,  und  zwar  mathematisch  formulierte  Begriffe    ersetzt. 
Das  absolute  Atom  und   die  Gesamtheit   der    bewegten  Atome 
sind  begriffHche  Gebüde ;  ihr  Zusammentreffen   im  Räume  be- 
deutet   nicht    mehr    den    Anthropomorphismus    des    Stofsens, 
sondern   die   geometrische   Bestimmung  des   Orts  zu 
gegebener  Zeit;  und  ihr  Verhalten  nach  dem  sogenannten 
Stofs  wird  nicht  geschlossen  nach  Analogie  des  Zurückprallens 
sinnlicher  Körper,  sondern  bestimmt  durch  die    mathematische 


»  De  grav.  p.  109.    Vgl.  oben  S.  344.  -  «  Vgl.  HS.  175. 
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Formel,  welche  die  Verteilung  der  Geschwindigkeiten  reguliert. 
So  lange  man  darüber  grübelt,  was  wohl  eintreten  müfste, 
wenn  unveränderliche  Körper  sich  treffen,  indem  man  dabei 
die  Analogie  der  sinnlichen  Körper  zu  Bäte  zieht,  so  lange 
bewegt  man  sich  in  vollständig  unfruchtbaren  Spekulationen. 
Denn  nachdem  man  durch  Abstraktion  von  den  sinnlichen 
Eigenschaften  glücklich  den  Begriff  der  bewegten,  absolut  un- 
veränderUchen  Atome  erzeugt  hat,  versetzt  man  sich  wieder 
mit  dem  ganzen  Apparat  der  sinidichen  Vorstellung  in  die 
Atome  hinein,  um  zu  sehen,  was  denn  nun  beim  Stofse  passieren 
könnte.  Wenn  aber  einmal  die  Bedingungen  der  zusammen- 
gesetzten sinnlichen  Körperwelt  aufgehoben  sind,  kann  man 
natürlich  keine  verbindlichen  Folgerungen  mehr  daraus  ziehen. 
Es  wird  dann  jede  Annahme  zulässig,  weil  die  Eigenschaften 
der  Atome  unter  der  Hand  wieder  ihre  begriffliche  Fixierung 
verlieren  und  als  Steigerungen  der  sinnlichen  Eigenschaften 
ins  Unendliche  oder  Absolute  vorgestellt  werden.  Jeder  solche 
Grenzübergang  aber  führt  ins  Unbestimmte.  Was  ist  Ela- 
sticität? Die  Aufhebung  der  Deformation.  Die  Unzusammen- 
drückbarkeit  der  Atome  kann  als  Grenzfall  der  vollkommenen 
Elasticität  wie  der  vollkommenen  Unelasticität  aufgefafst 
werden.  Denn  man  kann  sagen,  die  Unzusammendrückbarkeit 
ist  eine  unendlichkleine  Zusammendrückbarkeit  mit  unendlich- 
grofser  elastischer  Kraft,  d.  h.  eine  unendlichkleine  Deformation 
mit  instantaner  Aufhebung  derselben;  man  kann  aber  auch 
sagen,  die  Unzusammendrückbarkeit  ist  absolute  Nichtelasticität, 
weil  keine  Verschiebung  der  Teile  möglich  ist.  Im  ersteren 
Falle  würden  die  Atome  zurückspringen  und  ihre  Energie  be- 
halten, im  letzteren  nicht.  Hier  ist  also  kein  Weg,  zu  einer 
Bestimmung  über  den  gesetzlichen  Verlauf  der  Wechselwirkung 
zu  kommen,  und  diese  ganze  Vorstellungsweise,  mechanische 
Prinzipien  zu  veranschaulichen,  mufs  verworfen  werden.  Es 
gibt  nur  einen  Weg,  Physik  zu  konstituieren;  nämlich  durch 
Prinzipien,  welche  die  Veränderung  der  Bewegung  gesetzhch 
feststellen.  Diesen  Weg  hat  Hüygens  eröffnet  durch  die  Auf- 
stellung des  Satzes  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft 
als  des  mathematischen  Ausdruckes  für  die  Eegulierung  der 
Geschwindigkeiten  der  Atome.  Er  hat  damit  die  Konsequenz 
aus    Galileis    Auffassung    der  Bewegung    gezogen    und    der 
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Korpuskulartheorie  ihren  Abschlufs  gegeben,  indem  er  die 
sinnliche  Thatsache  der  Wechselwirkung  der  Körper  in  einem 
mechanischen  Prinzip  objektivierte. 


3.  Hnygens  als  Höhepunkt  der  kinetischen  Atomistik. 

A.    Die  Begründung  der  Wechselwirkung  substan- 
zieller  Atome  durch  das  Energiegesetz. 

Die    Objektivierung    der    Empfindung    zur    gesetzlich    be- 
wegten Atomwelt  vollzieht  sich   in    der  Entwickelung,    welche 
bezeichnet    ist    durch    die    drei    Namen:      Q-assendi,    Galilei, 
HüYGENS.     Gassendi  objektivierte    die  sinnliche  Thatsache   der 
Empfindung  als  Raumerfüllung  in  der  Einheit  des  demokritischen 
Atoms  von  konstanter  Raumgröfse;   Galilei   objektivierte  die 
sinnliche   Thatsache    der   Empfindung    als    qualitative   Zeiter- 
füllung  in   dem  Begriff  der  Bewegung   als   intensive  Realität; 
HüYGENS  objektivierte  die  sinnliche  Thatsache  der  Veränderung 
der  Körper  in  den  Prinzipien  der  Mechanik  als  die  kontinuier- 
liche kausale  Wechselwirkung.    Das  ist  selbstverständlich  nicht 
so  zu  verstehen,    als   ob    einer    der  Grundsätze    der  Quantität, 
der  Qualität  und  der  Relation  für  sich   zur   wissenschaftlichen 
Darstellung  der  Empfindungskomplexe  in  Gestalt  der  Mechanik 
ausgereicht  hätte,  sondern  erst  in  ihrem  Zusammen  vermögen 
sie  die  Objektivierung   der  Empfindung    zu   liefern;    aber    die 
analysierende  Abstraktion  der  erkenntniskritischen  Untersuchung 
entdeckt  durch  diese  Trennung  in  die  Grundsätze  der  Quantität, 
Qualität   und  Relation   diejenigen  Denkmittel    in    der  Geistes- 
arbeit des  Jahrhunderts,   zu   deren  Ausbildung    die    genannten 
Männer  am  wesentlichsten  beigetragen  haben. 

Nunmehr  vermögen  wir  die  abschliefsende  Stellung  zu 
überblicken,  welche  Hüygens  in  der  Entwickelung  der  Korpus- 
kulartheorie einnimmt,  indem  er  derselben  den  Wert  einer 
wissenschaftlichen  kinetischen  Atomistik  verleiht.  Bei  ihm  ist 
die  Wechselwirkung  der  Atome  zum  ersten  Male  durch  mathe- 
matische Begriffe  fundiert  und  Galileis  Denkmittel  der  Varia- 
bilität zur  Objektivierung  der  Erscheinungen  benutzt,  ohne  die 
kinetisch-atomistische  Grundlage  anzutasten,  welche  zur  Lösung 
des  Körperproblems  unentbehrlich  ist. 


Rückblick:  Gassendi,  Borelli,  Galilei. 
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Wir  hatten  bei  Gassendi  gesehen,  dafs  es  demselben  ebenso- 
wenig wie  der  antiken  Atomistik  gelungen  war,  die  Wechsel- 
wirkung der  Atome  zu  begründen.  Auch  Borelli,  obwohl  seine 
physikalische  Theorie  bedeutende  Fortschritte  zeigt,  vermochte 
weder  zur  mathematischen  Formulierung  der  Verteilung  der 
Geschwindigkeiten  der  Atome  noch  zu  einer  empirisch  ver- 
wertbaren Theorie  zu  kommen;  denn  wenn  er  auch  mit  Hilfe 
komplizierter  Atomgestalten  über  verschiedene  Phänomene 
Rechenschaft  zu  geben  versucht,  so  bleibt  doch  das  letzte  Über- 
tragungsmittel  der  Bewegung  der  Stofs  der  starren  Atheratome, 
und  die  Schwierigkeiten,  welche  hierin  liegen,  konnte  er  so 
wenig  wie  Gassendi  überwinden.  Wir  hatten  gefunden,  dafs 
bei  diesen  Denkern  ebenso  wie  bei  Descartes  die  kinetische 
Atomistik  daran  scheiterte,  dafs  sie  den  von  Galilei  ge- 
schaffenen Bewegungsbegriff  nicht  zu  benutzen  wufsten,  um 
die  Realität  der  Bewegung  mit  der  Erhaltung  der  Substanz  zu 
einer  gesetzlichen  Wechselwirkung  zu  vereinen.  Eine  kausale 
Verbindung  zwischen  den  individuellen  Substanzen  bedarf  der 
Kontinuität  der  Veränderung  in  der  Körperwelt.  Diese 
Kontinuität  liegt  nicht  in  den  bewegten  Atomen,  sie  liegt  auch 
dann  nicht  darin,  wenn  Stofsregeln  über  dieselben  aufgestellt 
werden,  weil  diese  Stofsregeln  selbst  der  Begründung  entbehren. 
Vielmehr  können  die  Stofsgesetze  nur  abgeleitet  werden,  wenn 
ihnen  ein  Prinzip  der  Mechanik  als  Bedingung  gesetzlicher 
Veränderung  zugrunde  gelegt  wird.  Es  handelt  sich  also  darum, 
die  Übertragung  der  Bewegung  durch  das  Denkmittel  der 
Variabilität  zu  begreifen. 

Galilei  hatte  die  Objektivierung  der  Empfindung  er- 
möglicht, indem  er  die  intensive  Realität  im  Zeitmoment  als 
das  Charakteristische  der  Bewegung  entdeckte.  Dadurch  war 
die  Veränderung  begrifflich  gemacht,  indem  im  Zeitmoment 
das  Gesetz  eines  Bewegungsverlaufs  gedacht  wird,  also  das 
Kontinuum  des  Geschehens  mit  der  Abstraktion  von  der 
Extension  nicht  fortfällt.  Aber  er  hatte  diese  Anwendung  des 
Denkmittels  der  Variabilität  auf  eine  Abstraktion  eingeschränkt, 
indem  er  nur  die  Bewegung  eines  einzelnen  und  einfachen 
Körpers  betrachtete.  Bei  dem  fallenden  Stein  oder  Massenpunkt 
ist  in  jedem  Zeitmoment  der  Verlauf  der  Bewegung  als  einer 
gesetzmäfsigen  definiert ;  die  Tendenz  der  Fortsetzung  der  Be- 
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wegung  ist  sichergestellt,  aber  nur  für  diesen  einzelnen  Körper ; 
die  Bewegung  trägt  das  Gesetz  ihrer  Veränderung  in  sich  selbst. 
Das  war  gewifs  eine  notwendige  und  fruchtbare  Stufe  in  der 
Entwickelung  jener  Denkweise ;  aber  sie  bedurfte  zur  Vollendung 
der  Theorie  der  Materie  einer  Ausdehnung  von  der  Bewegung 
des  Einzelkörpers  auf  die  Gesamtheit  der  Körper,  welche 
sich  als  Sinnenwelt  darstellen;  die  Realität  der  Bewegung 
mufs  auf  die  "Wechselwirkung  übertragen  werden. 
Galilei  fragte  nicht  nach  der  Ursache  der  Gravitation,  sie  ist 
ihm  in  der  Beschleunigung  realisiert,  und  mehr  bedurfte  er 
auch  nicht,  da  er  nur  den  Fall  des  einzelnen  Körpers 
untersuchte. 

Nun  ist  aber  durch  Gassendi,  Borelli  und  Hüyqens  fest- 
gestellt, dafs  die  individuellen  und  substanziellen  Atome  das 
Substrat  der  Bewegung  sind,  und  die  Physik  erfordert  die 
Gesetzlichkeit  der  Bewegung  derselben  als  einer  gemeinsamen. 
Hier  ist  die  Frage  nach  der  Ursache  der  Gravitation,  wie  über- 
haupt nach  der  Bewegungsursache  eines  bestimmten  Körpers, 
nicht  mehr  abzuweisen.  Die  Veränderung  der  Bewegung  haftet 
jetzt  nicht  an  dem  Einzelkörper,  und  das  Bewegungsgesetz 
kann  daher  nicht  isoliert  für  diesen  als  selbständige  Realität 
betrachtet  werden,  sondern  die  Veränderung  der  Bewegung 
bezieht  sich  auf  sämtliche  Teile  eines  nicht  mehr  starren 
Systems,  sie  besteht  nunmehr  darin,  dafs  die  verschiedenen 
Teile  verschiedene  Geschwindigkeiten  annehmen,  ihr  Gesetz 
muls  also  eine  selbständige  Realität  nicht  für  den  Einzelkörper, 
sondern  für  ein  Atomsystem  werden  und  die  Bewegungen  der 
einzelnen  Teile  untereinander  regulieren.  Das  Denkmittel  der 
Variabilität  ist  nicht  auf  die  Veränderung  der  Geschwindigkeit 
eines  Körpers,  sondern  auf  die  Verteilung  der  Geschwindig- 
keiten in  einer  Gruppe  von  Körpern  anzuwenden.  Das  ist  die 
Vollendung  des  GALiLEischen  Denkens,  welche  Huyöens  voll- 
zieht, indem  er  dasselbe  Prinzip  einer  gesetzlichen  Veränderung 
der  Geschwindigkeit  bei  der  Verteilung  derselben  von  Raum- 
teil zu  Raumteil  zugrunde  legt,  und  dadurch  den  Schwingungs- 
mittelpunkt des  physischen  Pendels  und  die  Stofsgesetze  zu 
entdecken  vermag.  Sobald  die  am  Fallgesetz  entdeckte  Be- 
wegungsreahtät  auf  die  gegenseitige  Bewegimg  zweier  oder 
mehrerer  Körper  ausgedehnt  wird,    erzeugt    dieselbe    den  Satz 


von  der  Erhaltung  der  Energie,  aber  in  dem  weiteren 
Sinne,  dafs  er  in  Verbindung  mit  den  übrigen  Prinzipien  der 
Mechanik  zugleich  den  Übergang  der  Energie  definiert. 
Dies  ist  der  innere  Zusammenhang  des  Energieprinzips  mit 
dem  Begriff  der  Beschleunigung,  der  Entdeckungen  von  Huygens 
mit  denen  Galileis. 

"Weil  aber  beim  GALiLEischen  Fall  eines  Körpers  nur  dieser 
eine  Körper  betrachtet  wird,  tritt  die  Kontinuität  der  Be- 
wegungsänderung deutlich  erkennbar  hervor;  bei  der  Unter- 
suchung der  Verteilung  der  Geschwindigkeiten  auf  zwei  Körper 
eines  Systems  sind  jedoch  die  Körper  als  diskontinuierlich  im 
Räume  gegeben,  und  deswegen  scheint  es,  als  sei  hier  die 
Kontinuität  der  Bewegungsänderung  gestört,  als  fände  beim 
Zusammenstofs  zweier  harten  Atome  eine  Unterbrechung  des 
kontinuierlichen  Geschehens  statt.  Deshalb  hat  man  sich  so 
häufig  gegen  die  kinetische  Atomistik  erklärt.  Die  Diskontinuität 
liegt  jedoch  nicht  in  der  Bewegung;  das  ergibt  sich,  so- 
bald man  sich  klar  macht,  dafs  die  Verteilung  der  Geschwindig- 
keiten ebenso  wie  die  Veränderung  der  Geschwindigkeit  des 
Einzelkörpers  auf  demselben  Denkmittel  beruhen.  Die  Dis-^ 
kontinuität  liegt  nur  in  dem  Substrat  der  Bewegung; 
sie  hindert  aber  nicht  die  Kontinuität  des  Geschehens,  und  nur 
darauf  kommt  es  an. 

Die  individuellen  Substanzen  der  unveränderlichen  Atome 
sind  notwendig,  um  eine  Bewegung  den  Raumteilen  zu  prädi- 
cieren,  so  dafs  Einheit  der  bewegten  Teile  vorhanden  ist. 
Denn  weder  die  Ausdehnung  noch  die  Gleichheit  der  Bewegung 
reicht  dazu  aus,  weil  ohne  den  Substanzbegriff  niemals  etwas 
da  ist,  wovon  die  Bewegung  ausgesagt  werden  kann.  Da  nim 
die  Vielheit  bewegter  Substanzen  im  Raum  für  die  Physik  un- 
erläfslich  ist,  mufs  die  Verbindung  derselben  durch  ein  beson- 
deres Denkmittel  der  Relation  gesichert  sein,  nändich  durch 
die  kausale  Wechselwirkung.  Diese  wird  von  niemand  bezweifelt 
und  selbstverständlich  auch  von  der  Fluiditätstheorie  voraus- 
gesetzt, da  ja  auch  hier  eine  Vielheit  der  Bewegungen  der 
Raumteile  unerläfslich  ist,  nur  dafs  die  Raumteile  in  jedem 
einzelnen  Falle  als  Volumenelemente  mit  verschiedenen  Geschwin- 
digkeiten gedacht  werden.  Deshalb  ist  hier  eine  kontinuier- 
liche Änderung    der   Geschwindigkeiten   von  Raumelement    zu 
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Raumelement  leicht  konstmierbar.  Dafs  dies  in  der  Atomistik 
nicht  am  Tage  liegt,  wird  ihr  als  tötlicher  Defekt  angerechnet. 
Aber  dieser  Vorwarf  beruht  nur  auf  dem  alten  Fehler,  die 
sinnliche  Anschauung  in  die  Bewegung  der  rationalen  Gebilde, 
die  wir  Atome  nennen,  wieder  hineinzutragen.  In  jedem  Falle 
handelt  es  sich  jedoch  um  die  Feststellung  des  Q-esetzes. 
Wechselwirkung  zwischen  Substanzen  im  Raum  ist  überhaupt 
nicht  sinnlich  vorstellbar,  sondern  ein  transcendentaler  Grund- 
satz der  Erfahrung.  Um  indessen  denselben  mit  dem  Begriff 
der  Gröfse  zu  verbinden  und  die  kausale  Veränderung  mathe- 
matisch darstellbar  zu  machen,  um  also  Naturwissenschaft  zu 
ermöglichen,  dazu  eben  dient  das  Denkmittel  der  Variabilität, 
und  das  gilt  für  die  Gemeinschaft  der  Atome  ebenso  wie  für 
die  Bewegung  eines  Körpers  oder  die  Richtungsänderung  einer 
Linie.  Sucht  man  sich  zwei  Atome  im  Moment  ihres  Zu- 
sammenstofses  vorzustellen,  so  verfährt  man  gerade  so,  als 
wenn  man  sich  den  fliegenden  Pfeil  in  einem  Punkte  seiner 
Bahn  vorzustellen  sucht.  Man  greift  diesen  Moment  aus  dem 
Kontinuum  heraus,  man  löst  ihn  von  der  Gesamtheit  des  Ge- 
schehens, von  dem  Nacheinander  der  Zeit  und  dem  Zusammen- 
hange der  Kausalität;  daher  erhält  man  natürlich  Ruhe,  Dis- 
kontinuität und  Unbestimmtheit.  Aber  das  Unzulässige  dieser 
Abstraktion  wird  im  Denkmittel  der  Variabilität  aufgehoben. 
Wie  die  Richtung  einer  Kurve  noch  im  einzelnen  Punkte  durch 
das  Verhältnis  des  Differenzials  der  Ordinate  zu  dem  der 
Abscisse  definiert  ist,  wie  die  Geschwindigkeit  eines  bewegten 
Punktes  noch  im  Zeitmoment  als  ds :  dt  festgehalten  wird,  so 
ist  auch  der  Übergang  der  Geschwindigkeiten,  von  einem  Atom 
zum  andren,  der  kontinuierliche  Austausch  von  Energie  zwischen 
den  Teilen  eines  Systems  eindeutig  festgestellt  durch  Prinzi- 
pien der  Mechanik  selbst  in  demjenigen  Zeitmoment,  den  man 
als  den  Augenblick  des  Zusammenstofses  bezeichnet.  Der  Mo- 
ment des  Zusammentreffens  ist  ein  Element  der  Zeitreihe,  wel- 
chen man  nicht  aus  derselben  lösen  darf,  ohne  den  Naturzu- 
sammenhang zu  zerstören,  so  gut  wie  man  nicht  einen  Moment 
der  Zeit  aus  der  Bewegung  lösen  darf,  ohne  diese  aufzuheben. 
Und  das  Denkmittel  der  Variabilität  lehrt  hier,  in  diesem 
Moment  das  Gesetz  der  Veränderung  zu  fixieren,  ohne  es 
aus  dem  Kontinuum  zu  heben,  der  Veränderung  der  Geschwin- 
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digkeitsverteilung  Gröfse  zu  geben,  indem  die  Gesamttendenz 
des  Energiewechsels  mitgedacht  wird.  Innerhalb  eines  konti- 
nuierlichen Mittels  ist  die  theoretische  Mechanik  bei  der  An- 
wendung der  Differenzialrechnung  längst  gewöhnt,  diese  Denk- 
art zu  üben;  aber  es  thut  gar  nichts  zur  Sache,  ob  die 
Geschwindigkeitsübertragung  in  einem  kontinuierlichen  oder  in 
einem  diskontinuierlichen  Mittel  stattfindet.  Denn  die  Konti- 
nuität hängt  an  der  Veränderung  der  Bewegung,  nicht  an  der 
Form  des  Substrats;  sie  ist  durch  das  rationale  Gesetz  gewähr- 
leistet, und  neben  diesem  noch  die  Anschauung  in  ihren  Mo- 
menten zu  verfolgen,  ist  gänzlich  unnütz.  Ja  letzteres  ist  ein 
durchaus  vergebliches  und  störendes  Bemühen.  Es  ist  ebenso- 
wenig vorstellbar,  wie  ein  Atom  aus  seiner  Richtung  in  die 
entgegengesetzte' übergehen  soll,  als  wie  ein  Volumenelement 
einem  benachbarten  einen  Geschwindigkeitsgrad  übertragen, 
oder  etwa  eine  Kraft  eiu  materielles  Teilchen  „ergreifen"  soll. 
Das  alles  sind  Anthropomorphismen,  die  wir  überwinden  müssen. 
Alle  diese  Veränderungen  leiten  ihr  Recht  als  Mittel  der  physika- 
lischen Erkenntnis  nur  aus  dem  Gedanken  ab,  dafs  die  Wechsel- 
wirkung der  Körper  als  eine  kontinuierliche  Veränderung  durch 
ein  Gesetz  des  Verstandes  verbürgt  ist,  aber  wir  haben  kein 
Recht  und  keine  Möglichkeit,  eine  einzelne  Phase  in  diesem 
Geschehen  herauszugreifen,  es  sei  denn  unter  gleichzeitigem 
Mitdenken  ihrer  Bedingung  und  Folge.  Die  Welt  ist  nicht 
weniger  kontinuierhch,  weü  sie  aus  Atomen  besteht,  wenn  nur 
das  Weltgeschehen  kontinuierlich  ist,  wenn  nur  die  kausale 
Abhängigkeit  der  Atomkombinationen,  wie  sie  zeithch  verlaufen, 
denkbar  und  gesetzlich  darstellbar  ist. 

Sollte  aber  jemand  hierauf  mit  der  Frage  entgegnen,  warum 
wir,  wenn  der  Stofs  doch  nicht  anschaulich  zu  machen  ist,  über- 
haupt unveränderliche  Atome  festhalten,  so  haben  wir  die 
Antwort  schon  anderweitig  gegeben.  (Vgl.  I  S.  384  ff.  — 
n  S.  52,  100,  239.)  Eine  plastische  Materie,  ins  Unendliche 
flüssig,  widerstreitet  dem  Substanzbegriff  und  hat  sich  für 
die  Physik  als  unbrauchbar  erwiesen,  sobald  sie  über  die 
Dynamik  homogener  Systeme  hinausgehen  will;  wir  haben 
vielmehr  gesehen,  wie  jede  Fluiditätstheorie  zur  Atomistik 
zurückstrebt.  Einheitlich  bewegte  Teile  des  Raumes  müssen 
immer  konstruiert  werden,  und  etwas  andres  sollen  die  Atome 


? 


I 


382 


Verbindung  von  Substanzialität  und  Kausalität. 


HüYGENS  als  Vollender  der  kinetischen  Atomistik. 


383 


nicht  sein.  Die  Atome  sind  nicht,  wie  das  „Einfache",  das 
Erzeugnis  einer  Idee,  sondern  die  Kategorie  der  Substanz 
gibt  ihnen  Unveränderlichkeit  und  Dauer.  Ihr  Begriff  ist 
nicht  regulativ,  sondern  konstitutiv.;  Das  Denkmittel  der 
Variabilität  aber  bewirkt,  dafs  die  einheitliche  Eaumgröfse, 
deren  Identität  der  Substanzbegriff  verbürgt,  ihre  Realität  als 
Individuum,  welche  ihm  der  Grundsatz  der  intensiven  Gröfse 
verleiht,  und  die  Wechselwirkung  mit  seinesgleichen  in  jedem 
Zeitmoment  behält,  so  dafs  die  Kontinuität  des  "Weltge- 
schehens dadurch  gesichert  ist,  dafs  das  Gesetz  desselben, 
welches  das  Verhalten  des  Individuums  wie  der  Gesamtheit 
bestimmt,  mit  der  Substanz  desselben  in  unauflöslichem  Begriffe 
verbunden  ist.  Hierdurch  erst  ist  die  Verbindung  der 
Substanz  mit  der  Kausalität  geleistet.  Das  Denkmittel 
der  Variabilität,  welches  auf  der  Grundeigenschaft  des  Bewufst- 
seins  „Kontinuität"  beruht,  macht  es  möglich,  das  Atom  im 
einzelnen  Moment  sowohl  als  ein  bewegtes,  mit  Energie  begab- 
tes, als  auch  die  Lageveränderung  andrer  Atome  bedingendes 
aufzufassen.  Die  Gesamtverschiebung  der  Weltenergie  ist 
kontinuierlich.  Damit  sind  die  Bedingungen  zur  Objektivierung 
der  Empfindung  vollständig. 

Hiermit  ist  die  Aufgabe  gelöst,  welche  wir  bei  Gelegen- 
heit des  rationalen  Realismus  Erigenas  vorgreifend  skizzierten 
(s»  I S.  56)  als  Bedingung  der  Vollendung  des  Denkprozesses,  welcher 
sich  in  der  Entwickelung  der  modernen  Naturwissenschaft  offen- 
bart: die  Verbindung  von  Substanzialität  und  Kausalität  durch  ein 
Denkmittel,  welches  die  Sinnlichkeit  zu  objektiver  Realität  im 
Begriffe  erhebt.  Die  Realität  bezieht  sich  nicht  mehr  allein 
auf  die  Allgemeinbegriffe,  wovon  aus  es  keine  Bestimmung  des 
Einzelnen  gibt,  noch  allein  auf  die  Atome,  deren  Zusammen- 
hang nicht  aufweisbar  ist,  sondern  auf  die  Veränderung, 
und  erst  damit  ist  der  physische  Körper  konstituiert.  Die 
Veränderung  der  Körperwelt,  wie  sie  in  der  sinnlichen  Erfahrung 
gegeben  ist,  hat  ihre  Darstellung  als  Gröfse  erhalten  und  ist 
damit  aus  dem  subjektiven  Erlebnis  zum  objektiven  Faktum, 
zum  Gegenstand  der  Wissenschaft  erhoben.  Sie  ist  mathe- 
matisch darstellbar  als  Lageveränderung  der  Atome;  aber  diese 
ist  nicht  mehr  blofs  phoronomische  Verschiebung,  sondern  sie 
ist  zugleich  bestimmt  als  intensive  Gröfse,  nämlich  als  Energie, 


und  diese  selbst  ist  nicht  gedacht  als  beharrende  Substanz, 
sondern  ihre  Realität  besteht  in  dem  Gesetze  ihrer  Veränder- 
lichkeit im  Räume.  Jede  Atomkonstellation  hat  ihren  Sinn 
nur  dadurch,  dafs  sie  Bedingung  ist  einer  bestimmten  andren  Kon- 
stellation im  folgenden  Zeitmoment.  Der  Ausdruck  dafür  sind 
die  Prinzipien  der  Mechanik ;  sie  vollziehen  die  Objektivierung 
der  Empfindung.  Indem  sie  die  Verteilung  der  Energie  regu- 
lieren, lehren  sie  die  Veränderung  der  Empfindung  durch 
Gröfsen  angeben  und  schaffen  dadurch  mathematische  Natur- 
wissenschaft als  Wissenschaft  von  der  Empfindung.  Die 
Kausalerklärung  des  Wechsels  der  Empfindungsinhalte  ist 
ermöglicht;  und  dieser  Anpassungsprozefs  des  Denkmittels  der 
Kausalität  an  dasjenige  der  Substanzialität  durch  den  Begriff 
der  Variabilität  ist  identisch  mit  der  Entwickelung  des  moder- 
nen Denkens. 

Alle  Einwände  gegen  die  kinetische  Atomistik  müssen  nun- 
mehr verstummen  gegenüber  den  Grundlagen,  welche  Huygens 
derselben  gegeben  hat.  Er  hat  gezeigt,  dafs  die  Starrheit  der 
festen  Körper,  die  Kohäsion,  nicht  ohne  Voraussetzimg  unver- 
änderlicher Atome  erklärt  werden  kann.  Er  hat  aus  der 
Gleichheit  der  Wirkung  der  Atome  unter  Voraussetzung  ihrer 
gleichen  Geschwindigkeit  auf  die  Gleichheit  der  Gröfse 
geschlossen;  damit  hat  er  den  Begriff  der  Masse  als  Gröfse 
konstituiert,  welche  sich  aus  der  Wirkung  bestimmt.  Er  hat 
die  Wechselwirkung  der  Atome  im  Satz  von  der  Erhaltung 
der  Kraft  mathematisch  formuliert.  Er  hat  endlich  damit  zu- 
gleich dieWandlung  der  Energie  durch  gesetzliche  Fest- 
stellung als  den  Gegenstand  der  Physik  möglich  gemacht  und 
der  Erkenntnis  unterworfen,  und  zwar  nicht  durch  ein  Zurück- 
greifen auf  die  scholastischen  Begriffe  der  Actualität  und 
Potenzialität,  sondern  rein  mechanisch  durch  ihre  Verteilung 
auf  verschiedene  Raumstellen,  indem  er  verschiedene  Ordnungen 
von  Atomen,  die  Ätheratome,  einführte,  in  denen  die  Energie 
sich  aufspeichert  und  von  denen  sie  den  Körperatomen  wieder 
zufliefst.  Somit  vereinigen  sich  in  seinem  Gedankengange  alle  die 
Begriffe,  deren  die  Physik  als  Grundlage  ihrer  Erklärungen  bedarf. 

Aus  diesem  Faktum  der  Wissenschaft  zieht  die  Erkenntnis- 
kritik ihre  Folgerungen  über  die  Denkmittel,  welche  der  Kon- 
stituierung    des     Körperbegriffes     zugrunde     liegen    und    sie 


384 


Die  erkenntniskritischen  Grundlagen  der  Physik. 


bedingen.  Sie  findet  darin  die  Grundsätze  der  extensiven  und 
intensiven  Gröfse,  der  Substanzialität,  Kausalität  und  Wechsel- 
wirkung, und  ihre  Vereinigung  durch  den  Grundsatz  der  Kon- 
tinuität oder  Variabilität,  dals  jeder  Zustand  seine  Eealität 
besitzt  durch  den  Begriff,  welcher  ihn  als  Moment  einer  kon- 
tinuierlichen Entwickelungsreihe  definiert.  Die  Entwickelung 
des  Körperproblems  vom  Mittelalter  bis  Huygbns  hat  sich  als 
ein  geeignetes  Material  erwiesen,  um  daran  die  Denkweisen  zu 
studieren,  auf  welchen  die  mechanische  Naturwissenschaft 
beruht,  und  aus  diesen  die  transcendentalen  Bedingungen 
kennen  zu  lernen  für  die  Möglichkeit  einer  objektiven  Natur. 
Die  Entdeckung  der  Prinzipien  der  Mechanik  ist  die  empirische 
Thatsache,  auf  welche  der  kritische  Idealismus  sich  stützen 
konnte,  um  die  Gedanken  Demokrits  und  Platons  zu  vereinen 
und  die  Möglichkeit  der  Naturwissenschaft  zu  begreifen. 


B.   Die    moderne    Energetik    und    die    kinetische 

Atomistik. 

Man  darf  behaupten,  dafs  die  erkenntniskritischen  Grund- 
lagen der  Physik  bei  Huyöens  vollständig  sind,  und  dafs  die 
weitere  Entwickelung  der  Physik  ihnen  in  prinzipieller  Hin- 
sicht nichts  hinzuzufügen  vermochte.  Diese  Behauptung  erscheint 
sehr  kühn  gegenüber  der  Thatsache  der  Ungeheuern  Erweiterung 
des  mathematischen  und  physikalischen  Wissens  in  der  Gegen- 
wart, welche  neben  der  Ausdehnung  der  Analysis  und  der 
Empirie  wesentlich  auf  der  Einführung  neuer  Begriffe  beruht, 
wie  es  die  der  Centralkräfte,  der  potenziellen  Energie,  dea 
Potenzials,  der  Entropie,  der  Stromintensität  u.  s.  w.  sind. 
Aber  wir  sprechen  von  den  fundamentalen  Prinzipien 
und  Denkmitteln,  nicht  von  den  Formen,  welche  dieselben 
in  der  Anwendung  auf  die  Fülle  der  empirischen  Thatsachen 
annehmen.  Viehnehr  zeigt  gerade  das  moderne  Bestreben, 
welches  seit  ß.  Mayees  und  Helmholtzs  Arbeiten  über  den 
Satz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  und  die  dadurch  gegebene 
Einsicht  in  die  Einheit  der  Naturkräfte  hervortritt,  die  Mecha- 
nik von  den  Grundlagen  Newtons  zu  befreien  und  in  eine 
Energetik  überzuführen,  wie  sehr  in  Huygens'  Prinzipien  der 
Kern    aller    heutigen    physikalischen    Erkenntnis  gesichert  ist. 
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Die  Mannigfaltigkeit  der   sinnHchen  Erscheinung   ist   so  grofs 
dafs  es  zu  ihrer  Objektivierung,  d.  h.  zu   ihrer  Zurückführung 
auf  die  letzten   einfachen  Prinzipien  der  Atombewegung,  einer 
gröfseren  und  mit  dem  Fortschritt  der  Empirie  sich  stets  ver- 
mehrenden Anzahl  von  Hüfsbegriffen  bedarf,  welche  zur  Repräsen- 
tation  der  verschiedenen  Formen  dienen,  unter  denen  Energie  auf- 
treten und  sich  wandeln  kann.    Für  HuroENS  und  die  kinetische 
Atomistik    des    17.    Jahrhunderts   war    es    ein  Grundsatz   alles 
physikalischen  Erkennens,  dafs  sämtHche  Naturkräfte,  mochten 
sie  sich  als  Kohäsion  oder  Schwere,  als  Wärme  oder  Licht  als 
Elektrizität   oder    Magnetismus,    als  Chemismus  oder   physiolo- 
gische  Thätigkeit  zeigen,  in  nichts  andrem  als  in  der  Mechanik 
der  Atombewegungen  gegründet  waren;  es   imterlag   auch  gar 
keinem  Zweifel,   dafs   jede    dieser  Kräfte    in   die  andern  über- 
führbar    war,     nur    bHeb     das     Feld     der    Erfahrungen    sehr 
beschränkt,   in  welchem    ein    derartiger    Übergang    sich    nach- 
weisen    liefs.     Was  wir    die  Einheit    der   Naturkräfte    nennen 
existierte  daher  für  die  damalige  kinetische  Atomistik  gar  nicht 
als    Problem    in    unsrem    Sinne.     Durch    Hüygens  waren    zwar 
einigen  der  physikaUschen  Phänomene  besondere  Ätherarten  und 
besondere  Bewegungen    derselben    zugeschrieben  worden,  aber 
sem  mechanisches  Grundprinzip  von  der  Erhaltung  der  Energie 
galt  allgemein;  es  lag  offenbar  auch  der  Mitteüuug  der  Bewe- 
gung von  Atomen   des    einen  Äthers    auf  Atome   des    andren 
oder  auf  die  der  Körpermolekeln  zu  Grunde,  wie  seine  Betracht 
tungen  über  die  Vorgänge  im  Kalkspat  beweisen ;  aber  er  war  noch 
mcht  bis  zu  der  Aufgabe  vorgeschritten,  diese  Übergänge  von 
Energieformen  ineinander  im  einzehien  nachzuweisen  oder  mathe- 
matisch zu  formuUeren.     Dafür  befand  sich  eben  die  kinetische 
Theorie  der  Materie  erst  in  ihren  Anfängen.     Die  Aufgabe  bheb 
noch  zu    lösen,  den    einzehien    besondem  Bewegungen,  welche 
als     verschiedene    Sinnesqualitäten     uns     entgegentreten,     das 
adäquate  mathematische  Gesetz  zu  leihen. 

Es  zeigte  sich  nun,  dafs  es  hierbei  zunächst  nicht  mögüch 
war,  auf  die  letzten  Bewegungen  der  Elementaratome  zurück- 
zugehen,  sondern  dafs  man  sich  damit  begnügen  muTste,  die 
beobachteten  Bewegungen  durch  zusammenfassendere  mathe- 
matische Formehl  zu  beschreiben.  Das  war  ein  wichtiger  und 
notwendiger    Schritt     der    mathematischen    Physik,     um     die 
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Erscheinungen  der  Eechnung  zu   unterwerfen.     Der  glänzende 
Erfolg  Newtons  war  hier  entscheidend.     Das  Attraktionsgesetz 
bot  für  das  Verhalten  der  materiellen  Teüchen    gegeneinander 
die  einheitHche  Formel,    welche    die    beobachteten  Thatsachen 
der  kosmischen  und  irdischen  Gravitation  darzusteUen  gestattete, 
ohne  dafs  es  notwendig  war,  auf   die  Bewegungen    desjenigen 
Fluidums  einzugehen,  das    die  bei    der  Annäherung    oder  Ent- 
fernung der  Körper  auftretende  oder  verschwindende    Energie 
Heferte    oder    aufnahm.      Der    Gedanke     der    Verteüung     der 
Energie    an  verschiedene    Teile    der  Materie    in    verschiedenen 
Räumen  wurde  ersetzt    durch    den    analytischen  Ausdruck  der 
Bewegung,  und  dieser  in  der   femwirkenden    konstanten  Kraft 
hypostasiert.     Die  Erfindung    der  Differenziakechnung    ermög- 
lichte nicht  nur,  sie  erzeugte  geradezu  die  Hypostasierung  der 
Kraft,  indem    sie    lehrte,    kausale  Beziehungen    in  Gestalt  von 
Quantitäten  darzustellen.     Unter  dem  harten  Ringen  des  euro- 
päischen   Denkens    mit    den    neuen  Problemen    der    Erfahrung 
hatte  der  Geist  des  Mathematikers  diejenige  Vorstellungsweise 
gewonnen,  welche  das  Fluten  der  Erscheinung,  den  lebendigen 
Empfindungsinhalt    des    Moments,    an    die    Realität    des    Zahl- 
und     Raumbegriffs     zu     fesseln     vermag.      Im     Begriffe     des 
Differenzials    verlieh    das    Denken    dem    Flusse    der    sinnlich- 
räumlichen Wirklichkeit  den  substanzialen  Halt,  es    schuf  dem 
Moment  die  Realität,  welche  dem  begrifflichen  Sein  mathema- 
tischer   Bestimmungen    zukommt,    ohne    ihm    den    sinnlichen 
Inhalt  zu  rauben.     Der  volle    Empfindungsgehalt,  welcher    der 
Zeuge  ist,  dafs  Wirkung  geübt  und    erlitten  wird,  hatte    seine 
Repräsentation  im  Gröfsenbegriffe  gefunden,  indem  die  Mathe- 
matik nicht  blofs  Beziehungen  feststellte,  welche,  wie  der  Satz 
des  Pythagoras,    die    substanzielle    Zusammengehörigkeit    von 
Begriffen  beschreiben,  sondern  kausale  Relationen  in  die  Form 
von    Gröfsengleichungen    brachte    durch    die   Verbindung    der 
Differenziale    von    Wegen   und    Zeiten.     Dadurch    ergab    sich, 
nicht  ohne  eine   gewisse    innere  Berechtigung,    der  Schein,  als 
genüge  die  Infinitesimalrechnung  allein,  Sinnlichkeit  zu  objek- 
tivieren und  Physik    in    der  funktionalen  Abhängigkeit    inten- 
siver Gröfsen  zu  begründen.     Aber  eben  hieraus  entsprang  die 
Notwendigkeit,    für    die    einzelnen    Gebiete    der    Sinnesempfin- 
dungen  besondere  Arten    von   intensiven    Gröfsen    zu   konsti- 
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tuieren  und  sie  zum  Zwecke  der  Möglichkeit  mathematischer 
Darstellung  als  ebensoviel  verschiedene  Naturkräfte  zu  hyposta- 
sieren.  Die  Ausbildung  der  höheren  Analysis  durch  die 
Bernoullis  und  ihre  Vervollkommnung  durch  die  französischen 
Mathematiker  des  18.  Jahrhunderts  lieferte  das  Mittel,  die 
Gesetze  der  Bewegung  besonderer  materieller  Systeme  festzu- 
stellen. Man  legte  für  die  einzelnen  Gebiete  der  Physik  eigne 
Hypothesen  zu  Grunde  und  bekam  dadurch  mathematische 
Theorien  für  die  Erscheinungen  derselben.  Je  mehr  die  mathe- 
matische Analysis  fortschritt,  gewann  die  analytische  Form 
der  Darstellung  an  Bedeutung  und  Interesse;  damit  wurden 
die  Naturerscheinungen  aber  immer  mehr  voneinander  als 
Wirkungsweisen  besonderer  Kräfte  geschieden  und  ihr  gemein- 
samer Zusammenhang  in  der  Bewegung  der  Atome  und  der 
Verteilung  ihrer  Energie  geriet  in  Vergessenheit,  weil  man 
seiner  zunächst  nicht  bedurfte.  Es  gab  auch  genug  zu  thun, 
in  den  gesonderten  Gebieten  der  Physik  die  Vorgänge  mecha- 
nisch darzustellen,  und  die  Wechselwirkung  dieser  so  kon- 
struierten Naturkräfte  brauchte  noch  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen zu  werden,  zumal  der  empirische  Nachweis  für  eine 
quantitative  Gesetzlichkeit  in  derselben  noch  fehlte. 

Die  Entdeckung  des  mechanischen  Wärmeäquivalents  in 
diesem  Jahrhundert  und  der  Nachweis  der  konstanten  Beziehung 
zwischen  kinetischer  Energie  und  Wirkungsfähigkeit  für  alle 
Gebiete  der  Physik,  die  quantitative  Vergleichung  der  Leistung 
der  verschiedenen  Naturkräfte  brachte  erst  wieder  den  Energie- 
begriff in  neue  Aufnahme.  Es  ist  vom  gröfsten  Interesse  zu 
sehen,  wie  in  den  komplizierten  Verhältnissen  und  den  erwei- 
terten Aufgaben  der  modernen  Physik  doch  der  prinzipielle 
Grundgedanke  wieder  ganz  derselbe  ist  wie  bei  der  Ableitung 
der  Stofsgesetze  durch  Hüygens:  die  gesetzliche  Feststellung 
des  Übergangs  der  Energie  zwischen  verschiedenen  materiellen 
Systemen.  Unter  dem  Einflüsse  der  Vorstellung  femwirkender 
Kräfte  entstand  zunächst  der  Begriff  der  Energie  der  Lage 
oder  der  potenziellen  Energie,  ein  notwendiger  Begriff  für  (Se 
NEWTONsche  Physik,  der  daher  schon  bei  Daniel  Bernoulli 
sich  findet.  Denn  wenn  die  Energie  der  Bewegung  kein  ma- 
terielles Mittel  besitzt,  an  welches  sie  abgegeben  werden  kann, 
so  mufs  der   bei   der  Leistung  von  Arbeit    auftretende  Verlust 
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an  kinetisclier  Energie  in  irgend  einer  andren  Weise  als  Gröfse 
definiert  werden,  und  dies  eben  geschieht  im  Begriff  der  Wir- 
kungsfö-higkeit  oder  potenziellen  Energie.  Der  Name  rührt 
von  Rankine  her.  Das  Gesetz  der  Energiemitteilung  erscheint 
dann  in  der  Form,  dafs  die  Summe  von  kinetischer  und 
potenzieller  Energie  konstant  bleibt.  Nun  ist  aber  nicht 
blofs  die  Atombewegung  des  Mittels  unbekannt,  welches  den 
Vorratsspeicher  für  die  Gravitationsenergie  bildet,  und  dessen 
unbekannte  Bewegung  unter  dem  Begriff  der  potenziellen 
Energie  quantitativ  repräsentiert  wird,  sondern  auch  in 
den  einzelnen  Zweigen  der  Physik  zeigen  sich  Wirkungen, 
die  auf  noch  unbekannten  Bewegungen  der  Teilchen  der 
Körper  oder  des  Äthers  beruhen,  in  Wärme,  Elektrizität 
u.  s.  w.  Was  von  ihnen  in  die  Erscheinung  tritt,  ist  nur  die 
Wechselwirkung  der  verschiedenen  Naturkräfte  untereinander, 
die  Thatsache,  dafs  bestimmte  Energiebeträge  verschwinden, 
erscheinen  und  ausgetauscht  werden,  und  dafs  Wärmewirkungen, 
elektrodynamische  Vorgänge  etc.  diesem  Gröfsengesetz  unter- 
liegen. Es  werden  daher  in  Ermangelung  der  Kenntnis  der 
mechanischen  Grundlage  dieser  Vorgänge  die  Wechselbeziehun- 
gen als  ein  Übergang  einer  Energieform  in  eine  andre 
aufgefafst,  und  es  entsteht  eine  Reihe  von  solchen  Energie- 
formen, welche  zu  Repräsentationen  bestimmter  sinnlicher  Ver- 
änderungen (Wärmezufuhr,  Ausdehnung  etc.)  dienen,  indem  sie 
untereinander  Gröfsenbeziehungen  besitzen.  Ohne  dafs  man 
weifs,  welche  Bewegung  der  Molekeln  die  Wärmewirkungen 
verursacht,  welche  Wechselwirkung  unter  den  Atomen  selbst 
bei  den  elektrischen  Erscheinungen  statthat,  kann  man  die 
beobachtbaren  sinnlichen  Erscheinungen  resp.  ihre  Veränderungen 
(wie  dQy  TdSj  —  pdv,  dE  etc.)  durch  bestimmte  analytische 
Zeichen  ersetzen,  welche  eine  Objektivierung  derselben 
darstellen,  weil  sie  die  Wandlung  der  Erscheinungen  inein- 
ander durch  Gröfsengleichungen  ausdrücken.  Als  Beispiel 
sei  an  den  von  Clausiüs  aufgestellten  zweiten  Hauptsatz  der 
mechanischen  Wärmetheorie  erinnert,  bei  welchem  das  Wärme- 
element dQ  als  eine  Gröfse  unter  Gröfsen  auftritt,  und  ein 
neuer  Begriff,  derjenige  der  Entropie,  lediglich  analytisch  de- 
finiert wird.  Diese  Objektivierung  vollzieht  das  Energiegesetz 
auf  Grund   des  Denkmittels   der  Variabilität.     Es  spricht  aus, 
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welche' Gleichung   bestehen  mufs,   d.  h.  welches  Gröfsengesetz 
den  Übergang  von  Wärme  in  Arbeit  und  umgekehrt  beherrscht, 
es  reguliert  den  Wandel  der  Energieformen.     Hierbei  ist  aber 
der  Energiebetrag  eines  Körpers  stets  aufgefafst  als  die  Ten- 
denzderVeränderung  enthaltend ;  die  Gleichung  zwischen 
den    Differenzialen    der   verschiedenen   Energieformen    besteht 
nur  durch  das  Denkmittel   der  VariabiHtät,    welches    in  jedem 
Energiebetrage  das  Gesetz  seiner  Veränderung  mitdenkt.     Die 
Anwendung    des    Satzes    von    der  Erhaltung    der  Energie    auf 
die  Wandlung  der  Form   derselben   beruht   in    der  Physik  auf 
der    gleichzeitigen    Berücksichtigung   des   Vorhandenseins    von 
Kräften,  welche  diese  Wandlung  nach  einer  bestimmten  Richtung 
hin  bedingen.     In  der  modernen  Energetik  besteht  das  Energie- 
prinzip in  einer  quantitativen  Relation  intensiver  Gröfsen,  von 
denen  die  eine,  welche  Helm  die  Intensitätsfunktion  nennt,  die 
Tendenz  der  Veränderung,  eine  zweite,  die  Quantitätsfunktion, 
das  konstante  Element  des  Gröfsenkomplexes  bestimmt  (vgl.  11 
S.  108).     So  ist  bei  der  Ausdehnung  eines  elastischen  Körpers 
der  Druck,  bei  einer  mechanischen  Bewegung  die  Geschwindig- 
keit,   bei    einer  Wärmeveränderung    die   Temperatur    diejenige 
Gröfse,  welche  die  Richtung  des  Energieüberganges  bestimmt, 
während    Volumen,    Masse,  Entropie  Gröfsen  darstellen,    deren 
konstante    Erhaltung   die  Einheit   des    Vorganges    definiert. 
Jene  den  Übergang    bestimmenden  Gröfsen    sind   ursprünglich 
aus    der  sinnlichen  Erfahrung    der  Empfindungsänderung    ent- 
nommen. ^     Wird  diese  Übergangstendenz    von    der    sinnüchen 

1  Dafs  das  Energiegesetz  in  der  modernen  Physik  seine  Bedeutung  als 
Gesetz  von  der  Umwandlung  der  Energie  oder  von  der  „Eigenenergie«  besitzt, 
hat  Helm  {Lehre  v.  d.  Energie)  überzeugend  nachgewiesen.  Vgl.  namentlich 
S.  58,  59:  „In  der  That  sind  überall,  wo  das  Energiegesetz  zur  Erweiterung 
unsrer  Kenntnisse  über  die  elementaren  Vorgänge  beigetragen  hat,  noch 
andre  Gesetze  im  Spiel  gewesen,  welche  die  Tendenzvorstellungen  in  sich 
schliefsen.  Bei  den  Begründern  des  Energiegesetzes  und  in  den  ersten  thermo- 
dynamischen  Anwendungen  ist  entweder  die  Beschaffenheit  der  Gase  herange- 
zogen worden,  und  dabei  messen  Druck  und  Temperatur  die  Übergangs- 
tendenzen, oder  das  Entropiegesetz  wurde  zu  Hilfe  genommen,  und  damit  die 
Tendenz  der  Wärme  durch  die  Temperatur  gemessen.  Bei  allen  in  das  Gebiet 
der  Mechanik  eingreifenden  Anwendungen  des  Energiegesetzes  werden  geradezu 
die  Vorstellungen  von  Kraft  und  Druck  benutzt,  und  es  wird  stillschweigend 
als  selbstverständlich  erachtet,  dafs  die  Umformung  von  potenzieller  und  kine- 


390 


Die  Energieformen  als  Hilfsgröfsen  der  Objektivierung. 


Notwendigkeit  einer  Protophyaik. 


391 


i\ 


Vorstellung  ganz  abgelöst  und  als  Gröfse  in  das  Energiegesetz 
mit  aufgenommen,  so  erhält  dasselbe  erst  seine  reine  Form  als 
ein  Gesetz,  welches  die  Verwandlimg  der  Energie  von  einer 
Form  in  die  andre  darstellt,  und  dadurch  seine  Anwendbarkeit 
als  Fundamentalgesetz.  Die  Energieformen  bedeuten  dabei 
nur  den  quantitativen  Ausdruck  sinnlich  verschiedener  Empfin- 
dungsänderung, und  ihre  Einführung  bietet  den  Vorteil,  diese 
zu  objektivieren,  ohne  bis  auf  die  elementaren  Bewegungen 
zurückzugreifen.  Diese  technische  Ausdehnung  des  Energie- 
gesetzes, welche  durch  die  Vervollkommnung  der  Analyse  und 
die  gewaltige  Erweiterung  der  Messung  und  Beobachtung 
möglich  wurde,  ist  der  eminente  Fortschritt  der  modernen 
Physik.  Aber  im  Prinzip  enthält  derselbe  keinen  neuen  Ge- 
danken, sondern  nur  die  Erweiterung  imd  Klärung  dessen,  was 
HuYQBNS  an  den  speziell  mechanischen  Vorgängen  nachgewiesen 
hatte.  Das  Denkmittel  der  modernen  Energetik  ist  kein  andres 
als  das  der  Variabilität,  das  Huygens  auf  das  System  der  Atome 
anwandte,  übertragen  auf  eine  Eeihe  andrer  in  der  Erfahrung 
gegebener  Gröfsen,  während  bei  ersterem  allein  Geschwindig- 
keit, Masse  imd  mechanische  Arbeit  in  Betracht  kamen.  Um 
Veränderungen  als  Gröfsen,  als  Objekte  der  mathematischen 
Naturwissenschaft  darzustellen,  ist  es  notwendig,  eine  gegebene 
Erscheinung  als  die  Tendenz  ihrer  Fortsetzung  in  sich  ent- 
haltend aufzufassen,  jeden  Zustand  zu  denken  als  Bedingung 
eines  folgenden  Zustands ;  dieser  Begriff  verleiht  ihm  die  in- 
tensive Realität,  insofern  in  ihm  jetzt  ein  selbständiges  Sein 
repräsentiert  ist  ohne  Rücksicht  auf  di.e  räumliche  und  zeit- 
liche Ausdehnung,  und  doch  ohne  ihn  aus  dem  Kontinuum 
des  Raumes  und  der  Zeit  zu  lösen.  Die  Kausalität  ist  nicht 
die  Bedingung  hierzu,  sondern  Bedingung  ist  die  Kontinuität 
des  Bewufstseins,  die  als  Denkmittel  der  Variabihtät  konstitutiv 
wird;  durch  dieses  Denkmittel  erst  ist  es  möglich,  die  Zustände 

tischer  Energie,  wenn  sie  möglich  ist,  auch  eintritt  in  dem  durch  die  Richtung 
der  Kraft  bestimmten  Sinne.  Auch  das  Prinzip  der  virtuellen  Geschwindig- 
keiten ist  ohne  weiteres  einleuchtend  nur  insofern  man  anerkennt,  dafs  der 
Energiezustand  sich  ändert,  wenn  er  sich  andern  kann,  dafs  er  Bestreben 
hat  zur  Änderung.  Die  Analyse  der  Erscheinungen  führt  immer  auf  solche 
virtuelle  Wirkungen  oder  Tendenzen  zu  Wirkungen;  es  ist  die  Kausa- 
lität, die  uns  nötigt,  die  Wirkungen  der  einzelnen  Energieformen  uns  virtuell 
vorhanden  zu  denken*" 


des  Seienden  als  kausal  verknüpfte  zu  denken;  die  Variabilität 
ist  eine  Bedingung  für  die  Kausalität,  sie  bedeutet  nicht  not- 
wendig kausale  Veränderung,  sondern  funktionale  Veränderung 
überhaupt,  die  freilich  in  der  Natur  immer  zugleich  unter  dem 
Grundsatze  der  kausalen  Wechselwirkung  steht.^ 

Wenn  sich  nun  die  sinnliche  Erfahrung  in  den  Gesetzen 
der  Energetik  mathematisch  darstellen  und  somit  objektivieren 
läfst,  so  wird  es  scheinen,  als  sei  die  Aufgabe  der  Theorie  der 
Materie  damit  erledigt  und  die  Forderung  der  kinetischen 
Atomistik  mindestens  überflüssig.  In  den  analytischen  Aus- 
drücken für  die  Centralkräfte  und  ihre  Potenziale,  für  kinetische 
und  potenzielle  Energie,  Entropie,  Stromstärke,  Leitungs- 
widerstand u.  s.  w.  sei  ja  die  Objektivität  der  Natur  nach  den 
Grundsätzen  einer  kritischen  Erkenntnistheorie  gewährleistet. 
Es  hat  sich  jedoch  gezeigt,  dafs  die  Einheit  der  Wissenschaft 
die  Möglichkeit  der  Vereinigung  der  speziellen  Gebiete  der  Phy- 
sik verlangt,  und  hier  liegt  die  Aufgabe,  welche  Kant  in  seinem 
imvollendeten  Werke  Vom  Übergange  hinterlassen  hat.  Es  mufs 
über  der  speziellen  Physik  und  auf  Grund  ihrer  Erfahrungen 
eine  philosophische  Wissenschaft  geben,  eine  „Propädeutik" 
zur  Physik  im  KANTschen  Sinne,  die  wir,  um  den  schillernden 
Namen  der  Metaphysik  zu  vermeiden,  am  besten  als  Proto- 
physik    bezeichnen.     Und    dafs   diese   nicht   auf    einer    dyna- 

'~i 

^  Dies  zur  Ergänzung  von  Helm.    Es  sei  gestattet,  dem  Buche  von  Helm 
noch  ein  Citat  aus  Thomson  (On  the  dynamical  iheory  of  heat)  zu   entnehmen 
(S.  35):  „Die  Eigenenergie   eines  Körpers  in    einem   gegebenen  Zustande  soll 
also  den  mechanischen  Wert  aller  Wirkungen  bezeichnen^  welche  der  Körper 
beim  Übergänge  aus  dem  gegebenen  Zustande  in  den  Normalzustand  erzeugen 
würde,  oder  den  mechanischen  Wert  der  ganzen  Leistung,  die  nötig  wäre,  um 
den  Körper  aus  dem  Normalzustande  in  den  gegebenen  zu  bringen."    Die  hier 
geforderte   Zusammenfassung   der  Leistungsfähigkeit    in   einen   Be<?riff  beruht 
ebenfalls  auf  dem  Grundsatze  der  intensiven  Gröfse,    wonach  dieselbe  als  eine 
aus  Momenten    erwachsene   gedacht   wird.    Dadurch   ist  ihre  Veränderlichkeit 
in  den  Begriff  aufgenommen.     „Durch    welche  Energieformen   und   in  welcher 
Weise  auch  immer   die  Eigenenergie   eines  Systems   verändert   werde,    sie   ist 
doch  stets  eine    nur   vom    augenblicklichen  Zustande   des  Systems    abhängige 
veränderliche  Gröfse;    oder  das  Differenzial  der  Eigenenergie,  genommen  nach 
den  Gröfsen,  welche  den  derzeitigen  Zustand  des  Systems  charakterisieren,   ist 
ein  vollständiges."    (Helm  S.  42.)    Zur  Frage  nach  dem  Energiegesetz  vgl.  u.  a. 
Stadler,  Kants  Theorie  der  Materie,  Leipzig  1883  S.  207—218  und  A.  Elsas, 
i%Äw.  Monatsh,  XXV.  S.  200  f. 
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misclieii  Fluiditätstheorie,  sondern  nur  auf  einer  kinetischen  Ato- 
mistik beruhen  kann,  dazu  hoflPen  wir  in  dieser  historischen 
Untersuchung  einen  Beweisgrund  beigetragen  zu  haben. 

Man  pflegt  sich  heutzutage  auch  in  der  Philosophie  gegen 
die  Möglichkeit  einer  allgemeinen  Theorie  der  Materie  ablehnend 
zu  verhalten  oder  die  Sache  wenigstens  als  noch  nicht  spruch- 
reif hinzustellen.  Die  Theorie  der  Materie  sei  eine  unvoUend- 
bare  Aufgabe.  Dies  aber  ist  nur  richtig,  insoweit  alle  Er- 
kenntnis überhaupt  eine  unvollendbare,  unendliche  Aufgabe  ist; 
•es  schliefst  nicht  aus,  dafs  innerhalb  der  gegebenen  Erfahrungs- 
daten die  Einheit  aufgefunden  werde,  welche  dieselben  zur 
Möglichkeit  der  Naturwissenschaft  verbindet.  Und  wenn  man 
erwägt,  ob  wohl  auch  auf  einem  Systeme  ganz  andrer  Prinzi- 
pien eine  widerspruchslose  Auffassung  der  Erscheinungen  zu- 
stände  kommen  könnte,^  so  haben  wir  in  Übereinstimmung 
damit  im  ersten  Buche  ausdrücklich  die  Relativität  des  Natur- 
begrilfs  überhaupt  betont.  Eine  widerspruchslose  Auffassung 
der  Naturerscheinungen  auf  einem  andren  Prinzipe  heifst  eine 
andre  objektive  Natur  schaffen;  wenn  ein  Zeitalter  in  dieser 
Bünsicht  über  die  moderne  Naturwissenschaft  hinwegschreitet, 
wie  diese  über  Aristoteles,  so  setzt  doch  dies  immer  voraus, 
dafs  erst  jenes  System  vorhanden  ist  Es  bleibt  also  die  Auf- 
gabe, für  eine  gegebene  Naturerfahrung  das  entsprechende 
System  zu  bestimmen.  "Wir  haben  dies  für  die  moderne  Ent- 
wickelung  versucht,  die  von  Galilei  und  Hüygens  abhängig 
ist,  und  als  dieses  System  die  kinetische  Atomistik  gefunden. 
Für  die  kinetische  Theorie  bestehen  aber  immer  die  objekti- 
vierten Erscheinungen  als  aktuelle  Energie  der  räumlichen  Be- 
wegung, und  die  Energieformen  gelten  nur  als  ein  Hilfsmittel 
der  Rechnung.  Sie  sind  Begriffe  von  analytischer  Geltung, 
nicht  von  transcendentaler ;  diese  kommt  allein  den  Begriffen 
der  Substanz,  der  Gröfse,  der  Realität  und  Wechselwirkung 
zu,  verbunden  durch  die  VariabiUtät,  und  sie  sind  bereits  in 
dem  HüYGENSschen  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Kraft  aus- 
gedrückt, welches  den  räumlichen  Übergang  der  Energie,  die 
Tendenz  derselben  zur  gesetzlichen  Veränderung  bestimmt. 


*  Vgl.  WüNDT,  System.  S.  470.     Über  Wündts  Bedenken  gegen  die  kine« 
tische  Atomistik  s.  m.  Abb.  Zur  Bechtfert  d.  k.  Ä.,  V.  f.  w.  Fh.  IX  S.  148  u.  S.  160. 
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Es  ist  vielleicht,  um  Mifsverständnisse  zu  vermeiden,  nicht 
überflüssig,  wiederholt   darauf  hinzuweisen,    dafs  die  transcen- 
dentalen  Bedingungen  der  Erfahrung   und  ihre   historisch  sich 
entwickelnde  Erkenntnis    zwei    verschiedene  Dinge  sind.     Nie- 
mals    darf    die     kritische    Philosophie     sich    anmafsen,     jene 
Bedingungen    und    die    Prinzipien    der    Physik    a    priori    be- 
stimmen zu  wollen,  sondern  sie  kann  dies  immer  nur  an  dem 
historischen  Prozefs ;  und  wie  die  physikaHsche  Erkenntnis  sich 
■geschichtlich  entwickelt,  wird  auch  immer  die  Lehre  historisch 
■sich  wandeln,    welches    der    Inhalt    der    transcendentalen  Be- 
dingungen der  Erfahrung  sei.     Nicht,  wie  im  Bewufstsein  der 
Menschheit    einer   gegebenen   Epoche     die    Prinzipien    wissen- 
schaftlicher Erkenntnis  formuliert    sind,    sondern  dafs  sie  for- 
muliert sein  müssen,    dafs    es    eine    ewige  Bestimmung  für  die 
Sichtung    des  BewuTstseins,    ein    oberstes   Gesetz    der  Objekti- 
vierung gibt,   ist  der  Wesensunterschied    der    transcendentalen 
Prinzipien  von  dem  Wandel  der  Theorien.     Aber   da   sich  die 
formalen    Bedingungen    der  Erfahrung    nur    an    einem  Inhalte 
darsteUen  lassen,  so  bleibt  die  Aufgabe,  diesen  Inhalt  an  einer 
Thatsache,  wie  sie  die  Entstehung  der  modernen  Naturwissen- 
schaft   bietet,    festzustellen.      Erst    diese    Untersuchung    zeigt, 
dafs    die    Einheitsbeziehungen    des    Bewufstseins,    welche    wir 
Denkmittel  nannten,    einen    über    den    speziellen    theoretischen 
•Inhalt  hinausgehenden  Geltungswert  besitzen.     Welche  Denk- 
mittel neu  entdeckt,  welche  aus  dem  Bewufstsein   der  Mensch- 
heit verschwinden  werden,    ist    eine    unlösliche  Frage;    genug, 
wenn  jede  Kulturepoche  sich  der  ihrigen  bewufst  wird  als  der 
synthetischen  Einheiten,  welche  im  Schwanken  und  Tasten  der 
speziellen    Untersuchungen    und    Hypothesen    die    Möglichkeit 
wissenschaftlicher    Erfahrung    gewährleisten,     indem     sie    den 
wechselnden   theoretischen  Inhalt    nicht    blofs    vom  Zufall   der 
Empirie,  sondern  von  einer  dauernden  Eichtung    des  Bewufst- 
seins abhängig  erweisen. 

Unter  diesem  Gesichtspunkt  zeigt  sich  der  einheitliche 
Charakter  der  modernen  Physik  seit  Huygens  darin,  dafs  sie 
unter  dem  Denkmittel  der  Variabilität  im  einzelnen  festzustellen  - 
sucht,  wie  die  Tendenz  zur  gegenseitigen  Veränderung  gege- 
bener materieller  Systeme  sich  mathematisch  darstellen  lasse. 
Sie  konnte  aber  Erfolge  darin  erst  dann  erringen,  wenn  zuvor 
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in  einer  Reihe  von  materiellen  Systemen,  welche  verschie- 
denen sinnlichen  Empfindungsthatsachen  entsprechen,  die 
inneren  Veränderungen  erforscht  waren;  dies  wurde  durch  die 
Ausbildung  der  Analysis  und  die  Hypothese  der  Centralkräfte 
ermöglicht,  aber  dadurch  wurden  eben  eine  Reihe  von  Natur- 
kräften geschaffen,  denen  nunmehr  die  Energetik  besondere 
Energieformen  zuschreiben  muTste,  und  die  es  schliefslich  auf  die 
fundamentale  Form  der  kinetischen  Energie  zurückzuführen  gilt. 
Deswegen  erscheint  die  kinetische  Atomistik  zugleich  als  Be- 
dingung und  als  Ideal  der  physikalischen  Erfahrung.  Be- 
dingung ist  sie  insofern,  als  sie  identisch  ist  mit  dem  Grund- 
satze, dafs  aUe  Realität  des  Naturgeschehens  nur  beruhen 
kann  auf  einen  gesetzmäfsigen  Wechsel  der  Verteilung  inten- 
siver Gröfse  im  Räume,  deren  Möglichkeit  geknüpft  ist  an 
den  substanziellen  Bestand  räumlicher  Individuen.  Ideal  der 
Physik  ist  sie  insofern,  als  es  die  mit  der  Ausdehnung  der 
Empirie  sich  stets  erweiternde  Aufgabe  der  Wissenschaft  bleibt, 
die  beobachteten  sinnlichen  Erscheinungen  so  zu  zergliedern, 
dafs  sie  den  möglichen  Bewegungen  der  Raumteile  zugeordnet 
und  demnach  durch  mathematische  Gesetze  bestimmt  werden 
können. 

Wenn  die  moderne  Physik  wenig  Interesse  zeigt,  die  letzten 
Verhältnisse  der  Atombewegungen  durch  passende  Hypothesen 
aufzuhellen,  um  sie  der  Erklärung  der  Erscheinungen  zu- 
grunde zu  legen,  so  zeigt  dies  nur,  dafs  wir  von  jenem  Ideale 
noch  entfernt  sind:  dafs  wir  ihm  aber  uns  nähern,  ergibt  sich 
gerade  aus  dem  Bestreben,  die  in  die  Feme  wirkenden  Kräfte 
durch  die  Vorstellung  von  Energieübertragung  zu  ersetzen. 
Denn  die  Umwandlung  der  verschiedenen  Energieformen  in- 
einander wird  immermehr  das  Bedürfnis  hervortreten  lassen, 
die  Einwirkung  der  materiellen  Teilchen  auf  ihre  unmittelbare 
Berührung  (in  unendlichkleiner  Entfernung)  zurückzuführen, 
weü,  wie  es  scheint,  die  elektrischen  Erscheinungen  auf  eine 
Veränderung  des  Mittels  hinweisen,  in  welchem  sie  vor  sich 
gehen.  ^  Wird  aber  für  eine  Energieform  von  kosmischer  Be- 
deutung, wie  die  Elektrizität,  eine  Übertragung  des  Mittels 
von  Teilchen    zu    Teilchen    in    der  Zeit    nachgewiesen,    so    ist 
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*  Vgl.  Plakck,  Brh,  d,  Energie,  S.  242  ff. 


damit    auch    für    die    Gravitation    und    die    andern    auf  Fem- 
wirkung   basierten    Naturkräfte    die  Abhängigkeit    von    einem 
vermittelnden    Agens    nahegelegt,     und     der    Hilfsbegriff   der 
potenziellen  Energie  wird  wieder  ersetzt    durch   die    kinetische 
Energie  des  Mittels.     Mag  daher    immerhin  die  mathematische 
Physik    gegenwärtig     es    für    wertlose    Spekulation    erachten, 
Hypothesen    über  die  Natur    der  Atome    aufzustellen,    so  kann 
dies  nichts  gegen  das  Interesse    der  Erkenntniskritik    besagen, 
in    der    kinetischen    Atomistik    die    rationale    Grundlage    aller 
Theorie    der    Materie    zu    sehen.     Die    Physik    hat    durch    das 
Energiegesetz  die  Möglichkeit,    sich    über    die  Hypothesen  der 
Atomistik  hinwegzusetzen,    und  sie  ist  vollkommen    im  Recht, 
wenn  sie  das  thut  und  sich  damit  begnügt,  die  Energiebeträge 
zu  formulieren,    deren  Austausch    den  Wechsel    der    sinnlichen 
Erscheinung  in  einem  Gröfsengesetze  darstellt.     Da    aber  jede 
Objektivierung  der  Natur  im  Räume  stattfinden  mufs,  so  wird 
auch  immer  die  Energie  an  den  Raum  gebunden  sein,    und  es 
werden    daher   immer    diejenigen   Betrachtungen    das  Energie- 
gesetz si9hern,    welche    in    demselben    ein    Gesetz    über    die 
räumliche  Verteilung    der  Realität  erkennen.     Weit  ent- 
fernt, Hypothesen  über  die  Atome  aufzustellen  oder  der  Physik 
ins  Handwerk    zu    pfuschen,    will    die    Erkenntniskritik    nichts 
andres,    als    aus    dem    Faktum    der    Entwickelung    der  Physik 
zur  Wissenschaft    die   Denkmittel    herausschälen,    die    dasselbe 
ermöglichten;    und  sie  kommt    dabei    zu    dem    Resultate,    dafs 
dieselben  in  den  Prinzipien  der  kinetischen  Atomistik   sich  am 
vollständigsten  erkennen    lassen    und    daher    immer    auf   diese 
zurückweisen. 

Wenn  wir  nun  in  der  Aufstellung  des  Satzes  von  der 
lebendigen  Kraft  bei  Huygens  und  dem  axiomatischen  Werte, 
welchen  er  demselben  beilegt,  den  Ausdruck  des  Bedürfnisses 
erkennen,  die  Mitteilung  der  Bewegung  von  Raumteil  zu 
Raumteil  durch  ein  Gesetz  zu  bestimmen,  abgesehen  von  jeder 
sinnlichen  Vorstellung  über  die  dabei  sich  abspielenden  Vor- 
gänge, so  dürfen  wir  sagen,  dafs  die  Erkenntnismittel  der 
Physik  im  Prinzipe  damit  vollendet  sind.  Aber  wir  sahen 
freilich  auch,  dafs  die  Anwendung  derselben  auf  die  Erfahrung 
noch  tiefer  und  umfassender  Gedankenarbeit  bedurfte,  wie  sie 
in  der  Entwickelung    der  höheren  Analysis  vorliegt,    und  dafs 
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diese  mathematisclie  Arbeit  auf  Jahrhunderte  hinaus  ihren 
prinzipiellen  Ursprung  verdeckte.  Die  Athertheorien  Hutgens' 
konnten  ohne  jene  analytische  Hilfe  nicht  vervollkommnet 
und  zur  Darstellung  der  Einzelerscheinungen  ausgebildet 
werden.  Dies  ist  der  innere  Grund,  weshalb  zunächst  Huygens 
hinter  Newton  verschwindet,  so  dafs  der  letztere  als  der  eigent- 
liche Nachfolger  Galileis  erscheint.  "Wir  glauben  aber,  dafs 
die  NEWTONsche  Physik  nur  ein  Übergangszustand  ist,  von 
welchem  aus  man  mit  vervollkommneten  Hilfsmitteln  und  Er- 
fahrungen zu  den  HuYGENSschen  Prinzipien  zurückkehren  wird. 
Die  Fruchtbarkeit  der  letzteren  hat  bereits  die  kinetische  Gas- 
theorie erwiesen,  und  ihr  inniger  Zusammenhang  mit  der 
mechanischen  Wärmetheorie  und  dieser  mit  der  Energetik 
überhaupt  wird  sicherlich  zu  einer  Umformung  derselben  im 
oben  angedeuteten  Sinne  hinführen. 

HüYGENS  Ruhm  als  Entdecker  in  der  experimentellen  wie 
in  der  theoretischen  Physik  ist  so  fest  und  begründet,  dafs  er 
hier  keiner  Lobrede  bedarf.  Die  Geschichte  der  Korpuskular- 
theorie jedoch  darf  in  ihm  mehr  sehen  als  den  grofsen  Mecha- 
niker, sie  mufs  ihn  als  den  Genius  betrachten,  welcher  sie 
vom  E-ange  einer  veranschaulichenden  Hypothese  zur  Würde 
der  Wissenschaft  erhob.  Aber  das  Geschick,  welches  über 
dem  europäischen  Denken  waltet,  wollte  es,  dafs  sie  ihr  hohes 
Amt  nicht  antreten  sollte.  Die  Geistesarbeit,  welche  zur 
Behauptung  desselben  notwendig  gewesen  wäre,  führte  zu- 
nächst auf  Probleme,  deren  glückliche  Lösung  die  dynamische 
Atomistik  zur  Herrschaft  brachten.  Huygens'  Theorien  wurden 
wenig  beachtet,  aber  seine  Gedanken  gingen  darum  nicht  ver- 
loren. Daniel  Bernoülli,  Eüler  vor  allen,  Lesage  und  andre 
kamen  auf  sie  zurück;  aber  eine  vollständige  Theorie  des 
Äthers  bleibt  eine  Aufgabe  der  Zukunft.  Bisher  hat  die  dyna- 
mische Theorie  überall  die  rein  kinetischen  Prinzipien  noch 
so  stark  durchsetzt,  dafs  man  in  Hüygens  mit  dem  Höhepunkt 
zugleich  den  vorläufigen  historischen  Abschlufs  der  Korpus- 
kulartheorie sehen  mufs.  Die  Korpuskulartheorie  hat  da- 
mit wie  vielleicht  keine  andre  Disziplin  das  Gepräge  einer  in 
sich  abgeschlossenen  Entwickelung  gewonnen;  ihre  einzelnen 
Phasen  zeigen,  trotz  der  Komplikation  der  Gedankengänge, 
welche  sich  im  Problem  des  Körperbegriffs  kreuzen,   eine   fast 
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an  die  Formen  eines  Kunstwerks  erinnernde  Steigerung  bis 
zur  VoUendung  durch  Hüygens.  Sie  bietet  sich  daher  der 
historischen  Darstellung  als  ein  äufserst  geeignete!^ Objekt  dar. 
Mit  Hüygens'  Tode,  mit  dem  Ende  des  17.  Jahrhunderts  be- 
ginnen die  dynamischen  Vorstellungen  die  Oberhand  zu  ge- 
winnen. Hieraus  leitet  der  Geschichtsschreiber  der  kinetischen 
Atomistik  das  Eecht  ab,  mit  Hüygens  die  Darstellung  der 
Korpuskulartheorie  abzubrechen.  „Von  allen,  welche  jemals 
die  Atome  als  Behauptung  aufrecht  erhalten  haben,  hat,  wie 
ich  glaube,  es  niemand  mit  gröfserer  Kenntnis  der  Ursachen 
gethan  und  mehr  zur  Beleuchtung  beigetragen,  als  Sie,  mein 
Herr."  So  schreibt  Leibniz  an  Hüygens,^  und  dieses  Urteil 
wird  bestehen  bleiben. 


^  Math.  Schriften  II  p.  155.  "/20.  Mars  1693. 


Fünftes  Buch. 


Der  Übergang  zur  dynamischen  Theorie 

der  Materie. 
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Erster  Abschnitt. 

Die  Realität  der  Wechselwirkung  in  der 
Umbildung  des  Cartesianismus. 


1.  Ausblick. 

Man  wird  stets  ein  einseitiges  Bild  von  der  Geschichte 
der  Philosophie  im  17.  Jahrhundert  erhalten,  wenn  man 
die  in  der  Physik  liegenden  Wurzeln  ihres  Grundproblems 
aufser  acht  läfst,  aus  welchen  die  Korpuskulartheorie  hervor- 
gewachsen war.  Durch  dieselbe  hing  die  Frage  nach  der 
Eealität  der  Wechselwirkung  in  der  Körperwelt  aufs  engste 
mit  den  Fortschritten  der  Naturerkenntnis  zusammen,  so  dafs 
sie  nicht  weniger  vom  physikalischen  als  vom  metaphysischen 
Interesse  bewegt  wurde*  Erstens  muTste  der  Nachweis 
geführt  werden,  dafs  die  Annahmen  über  die  Theorie  der 
Materie  wirklich  ausreichten  und  notwendig  waren,  um  die 
empirischen  Erscheinungen  der  Natur  zu  erklären;  das  war 
Sache  der  Physik  und  Mathematik.  Zweitens  mufsten  jene 
Annahmen  als  Weltgesetze  im  Begriffe  fundiert  und  mit  den 
Forderungen  des  Gemüts  in  Einklang  gebracht  werden.  Das 
war  die  Aufgabe  und  das  treibende  Motiv  der  Philosophie. 
Beide  Aufgaben  waren  innerhalb  des  hier  von  uns  betrachteten 
Zeitraums  unlösbar;  erst  die  kritische  Philosophie  vermochte 
die  Bedingungen  der  Erkenntnis  zu  ermitteln,  die  zu  einer 
fruchtbaren  Behandlung  des  Problems  erforderlich  waren.  Und 
dies  ist  der  Grund,  weshalb  wir  die  Korpuskulartheorie,  welche 
das  Material  für  jene  Untersuchungen  darzubieten  hatte,  ihrem 
Verfalle  entgegenschreiten  sehen. 

Lafswitz.  II.  26 
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Das  Suchen  nach  der  Realität  der  Wechselwirkung. 


HuYGENS  hatte  die  der  Physik  zufallende  Aufgabe  so  weit 
gefördert,  als  es  überhaupt  möglich  war ;  die  vorläufige  Eesultat- 
losigkeit   seiner  Entdeckungen   war    durch    die    noch    fehlende 
Ausbildung   des   mathematischen  Calcüls   im  wesentlichen   be- 
dingt.    Der  Philosophie  aber  mangelte  einerseits  die   kritische 
Grundlage,  andrerseits  war  sie  durch  das  theologische  Interesse 
vielfach   beengt.      Die    substanziellen  Formen   des  Aristoteles 
waren  zwar  im  Sinne  ihres  Urhebers  vorläufig   verschwunden, 
aber  sie  waren  noch  nicht  ersetzt.     Sie    hatten    dazu    gedient, 
die  Realität  in  der  Synthesis  der  Körper  zu  garantieren,  indem 
sie  die  substanziellen  Einheiten  für  die  Vielheit  der  sinnlichen 
Veränderungen  hergeben  sollten.    Dieses  Band  fehlte  noch  der 
mechanischen   Naturerklärung,    es    fehlte    der  Begriff,    welcher 
die    kausale    Veränderung    als    eine    auf   Realität    gegründete 
Wirklichkeit  erkennen  liefs.     Dieser  Begriff  mufste  in  der  Be- 
wegung gewonnen  werden,-  und  wir   haben  gesehen,    wie,    auf 
GrALiLEi  gestützt,  HüYGENS  in  den  Prinzipien  der  Mechanik  jene 
Realität  entdeckte.  Da  aber  diese  Erkenntnis  der  Vorbedingungen 
zu  ihrer  Fortbildung  und  Anerkennung  entbehrte,  so  sehen  wir 
gleichzeitig  neben  der  wissenschaftlichen  Ausbildung  der  Korpus- 
kulartheorie Metaphysik  und  Natur forschung  andre  Wege  ein- 
schlagen, welche  im  Vergleiche  zu  der  HüYGENSschen  Richtung 
als  rückläufige  Bewegungen    bezeichnet   werden    müssen.     Die 
beiden  grofsen  Namen,  an  welche  sich  dieselben  knüpfen,  sind 
Leibniz  und  Newton.    Diese  Männer  vollziehen  die  Umwandlung 
der   Korpuskulartheorie,  welche   sich  gleichzeitig  vonseiten  der 
Metaphysik    wie    der    Physik   in    derselben   vorbereitete.      Der 
philosophische     Umwandlungsprozefs     der     Korpuskulartheorie 
schliefst    sich   in    der  Hauptsache    an    die    Entwickelung    des 
Cartesianismus    an,    der   physikalische    an    den   Gebrauch   und 
Mifsbrauch    der   Hypothese    in   Physik,    Chemie    und  Medizin. 
Der    erstere    spielt    sich    in    dem  Bestreben    ab,    die  Wechsel- 
wirkung der  Substanzen  zu  entdecken,    und    führt    durch    den 
Occasionalismus  und  Spinoza  zu  Leibniz  ;  der  zweite  dokumentiert 
die  Ohnmacht  der  Hypothese  der  rein  mechanischen  Wechsel- 
wirkung zur  Erzeugung  einer  mathematischen  Naturwissenschaft 
und  bewirkt  in  der  mathematischen  Entdeckung  der  Gravitation 
durch  Newton  die  Reaktion  gegen  die  kinetisch-korpuskularen 
Hypothesen.     Beide  Ent Wickelungen  begegnen    sich    in   ihrem 
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Resultate:     in     der     Schöpfung     einer     dynamischen 
Theorie    der    Materie.      Beiden    gemeinsam    ist' die    Ver- 
quickung mit  dem  theologischen  Interesse,    das   sich  nur  dann 
für    befriedigt    erklären    will,    wenn    die   Wechselwirkung    der 
Körper  durch    dynamische  Einheiten    garantiert    wird,    welche 
nicht  in,  sondern  hinter  der  Materie  liegen  und  somit  als  un- 
mittelbare   Bethätigung    des    schöpferischen    Geistes    begrifien 
werden  können.    Die  fernwirkenden  Centralkräfte  Newtons  und 
die  metaphysischen  Punkte  LEiBNizens  unterscheiden   sich  von 
den    substanziellen    Formen    dadurch,    dafs    sie    innerhalb    des 
Empirischen  die  Anwendung  der  Mathematik  gestatten,  lassen 
aber  gleichzeitig  eine  metaphysische  Deutung  im  theologischen 
Interesse    zu.     Durch    letzteres    führen    sie  von   dem   direkten 
Fortschritt  erkenntniskritischer  Entwickelung  ab,  durch  ersteres 
aber  werden  sie  selbst  Elemente  eines  neuen  Fortschritts,    in- 
dem die  Ausbildung  der  mathematischen  Physik  eine  notwendige 
Stufe    darbietet,    um    die  von  Hüygens    erklommene  Höhe    zur 
breiten  Heerstrafse  der  Naturerkenntnis  zu  machen.     Der  Weg 
führt  also,  um  im  Bilde  zu  bleiben,  nicht  im  Kreise  zum  Aus- 
gangspunkte   zurück,    sondern    steigt    wie    eine  Schraubenlinie 
in  die  Höhe.    Den  innern  Zusammenhang  jener  Entwickelungen 
zu    durchschauen   wird    durch    die  Beziehung    zur  Mathematik 
wesentlich    erschwert;    denn    dieselbe    Richtung    des  Denkens, 
welche  Leibniz  und  Newton  zu  einer  metaphysischen  Begründung 
der  Realität  der  Wechselwirkung  führt,  ist  in  diesen  Forschem 
thätig,  wenn  sie  den  Begriff  des  Infinitesimalen  zum  Instrument 
der    Rechnung    gestalten.      Die    Entdeckung   des   Differenzials 
beruht    auf  demselben    Denkmittel,    welches    die  Realität    der 
Bewegung  im  Prinzip  der  gesetzlichen  Veränderung  erkenntnis- 
kritisch zu  fundieren  vermag  und  nur  unter  dem  wesentlichen 
Einflufs   des   theologischen  Interesses    in    den    beiden    grofsen, 
noch  unter  dem  Banne  des  dogmatischen  Realismus  stehenden 
Denkern  eine  Richtung  erhielt,  die  sie  zu  ihrer  metaphysischen 
Substanzialisierung  im  Begriffe  der  Kraft  geführt  hat. 

Beide  Entwickelungen,  welche  wir  hier  kurz  zu  skizzieren 
versuchten,  greifen  selbstverständlich  sowohl  in  den  diskutierten 
Fragen  als  in  den  persönlichen  Beziehungen  aufs  engste  in- 
einander. Um  die  historische  Übersicht  zu  erleichtern,  haben 
wir  sie  in  der  Darstellung  möglichst  zu  trennen  gesucht.    Wir 
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berichten  daher  zunächst  über  den  Ausgang  der  KorpusMar- 
throrie  in  der  cartesischen  Schule  und  schhefsen  diese  Ent- 
^XLg  mit  dem  Übergange,  welchen  Lbibniz  m  semem 
rentriystem  von  der  kinetischen  Theorie  der  Matene  zur 
t^ZscL  Fundierung  derselben  voUzieht.  Sodann  verfolg- 
tk  den  Verfall  der  Korpuskulartheorie  in  den  Hypothesen  der 
NatiSforscher  und  beenden  unsere  Arbeit  imt  der  Schöpfung 
der  dynamischen  Korpuskulartheorie  durch  Newton. 

2.  Cartesianer. 

Der  Einflufs  der   cartesischen  Philosophie  machte  sich  be- 
kanntUch    schon    zu    Descartes'    Lebzeiten    i-/«^/«;^^^; 
Kreisen  bemerklich ;    wir    erinnern  an  seine  ^«^^^  j^^^^f; 
Schülerinnen,   die   Prinzessin  Elisabeth,   Tochter  FkibdrichV^ 
von    der   Pfilz,    welche    während    ihres    ganzen  Lebens,    auch 
Io!h    aL  Äbtissin  von  Herforden  in  Westfalen   eine  Freundin 
d      Cartesianismus   bUeb,    und    an   die  Königin  Che™  -n 
Schweden,  Tochter  Gustav  Adolfs,  an  deren  Hofe  de»^  Phüo- 
sophen  dir  Tod  ereüte.     An  den  Universitäten   herrschte    der 
Carfelnismus  zueilt  in  Holland,   wo  I^-^-    — ^f^^^ 
Schüler  BÄNERI  zu  Utrecht  lehrte,  jedoch  schon  1639  an  seinem 
Hoieitstage«  starb.     Gleichzeitig  aber  war  I)--™'  ^^^^^ 
daselbst  durch  van  Eoy,  gewöhnlich  Reoil'S  genannt,  vertreten 
der,  zuerst  ein  eifriger  Schüler  von  K^neki  und  Descartes   mt 
letzterem  zerfiel,    als   er  ihn  durch   seinen  Übereifer   m   unan- 
genehme Streitigkeiten  mit  Vo^üS  und  Schoock  verwickelt^ 
LcARTES   hielt    es   für   nötig,    die  Funda,nenta  phys,cae  (1646) 
vo^  REOXüS  in  der  Vorrede  zur  französichen  Übersetzung    seiner 
Principie»  ausdriickUch    zu  desavouieren,  weil  «m einige  meta- 
physifche  Wahrheiten,  auf  die  sich  die   ganze  Physik   stutzen 
müsse "    in  Abrede    gestellt    habe.'      Noch    entschiedener   und 
TsfÄrUcTer    geschieh    dies   in    der  Zurückweisung    des    von 


K.SCHKK.     Wir  haben   uns  hier   auf  die  physikalische  Seite   der  Fragen 

beschränken. 

»  Oeuvr.  de  Descartes,  el.  CousiK.  UI  p.  öU. 


Rkgiüs  1647  in  Utrecht  verbreiteten  Anschlages  Explication  de 
Vesprit  humain,  ou  de  Väme  raisonnäble,  bei  welcher  Gelegenheit 
Dbscartbs  sagt,  er  halte  sich  für  verpflichtet,  alle  diejenigen, 
die  Eegius  für  einen  grofsen  Verteidiger  seiner  Ansichten 
hielten,  davon  zu  benachrichtigen,  dafs  es  fast  keine  seiner 
Meinungen  gebe,  die  jener  nicht  schlecht  darlege  und  dem 
Sinne  nach  verderbe,  nicht  blofs  in  den  metaphysischen  Sätzen, 
sondern  auch  in  den  auf  die  Physik  bezüglichen.*  Jedoch  be- 
steht die  wesentliche  Abweichung  in  der  Auffassung  des  Ver- 
hältnisses von  Geist  und  Körper,  in  welcher  Hinsicht  Regius  erklärt 
hatte,  dafs  der  Geist  ein  Modus  der  körperlichen  Substanz  sein 
könne.  In  Bezug  auf  physikalische  Lehren,  welche  das  Problem  der 
Materie  berühren,  macht  Descartes  hier  keine  spezielle  Angabe. 
Allerdings  steht  Regius  in  seiner  Physik  durchaus  auf  cartesischem 
Boden,  doch  findet  sich  in  seinem  Hauptwerke^  eine  eigen- 
tümliche Abweichung  von  Descartes,  welche  für  das  Problem 
des  Körpers  von  Bedeutung  ist  und  hier  nicht  übergangen 
werden  darf.  Es  ist  dies  die  Auffassung,  welche  Regius  von 
der  Bewegung  und  Ruhe  hat. 

Unter  Bewegung  versteht  Regius  wie  Descartes  nur  die 
räumliche  Bewegung  und  zwar  die  Übertragung  eines  Körpers 
von  einer  Nachbarschaft  in  die  andre,  aber  durch  einen 
inhärenten  Impetus,  d.  h.  durch  eine  Kraft  in  dem  be- 
wegten Körper,  vermöge  deren  er,  solange  sie  in  ihm  besteht, 
von  Ort  zu  Ort  getragen  wird.^  Dieser  Impetus  der  Translation 
unterscheidet  sich  von  der  Translation  selbst  wie  das  Denken 
vom  Gedanken.  Je  nach  der  Gröfse  des  Impetus  wird  der 
Körper  mehr  oder  weniger  heftig  bewegt.  Der  Impetus  unter- 
scheidet den  bewegten  von  dem  nur  bewegt  scheinenden 
Körper,  die  absolute  und  die  relative  Bewegung.  Dieser 
Impetus  beharrt  in  den  Teilen  der  gesamten  Materie,  wie  er 
ihnen  von  Gott  bei  der  Schöpfung  in  gewisser  Quantität  ge- 
geben worden,    nach   dem  Gesetze   der  Unveränderlichkeit  der 


*  Oeuvr.  X  p.  104. 

*  Henrici  Regii  ültrajectini  Philosophia  naturalis^  in  qua  toia  rerum 
universalitas  per  clara  et  facüia  Frincipia  explanatur.  Amatel.  1661;  Ob  sick 
dieselben  Annahmen  schon  in  den  Fundamenta  physicae  von  1646  befinden, 
konnte  ich  nicht  feststellen,  da  mir  das  Buch  nicht  zugänglich  war. 

*  Phüos.  natur.  1.  I  c.  5.  p.  13. 
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mfnr  in  demselben  Grade  der  Quantität.»  Er  kann  an 
ITeil^en  Tlilen  der  Materie  n-  durch  Hinzukommen  oder 
Ibgang  des  Bewegungsimpetus  -rändert  werden,  so  dafs  ohne 

dief  keine  Veränderung   in  ^^flfZ:^.^^!.^^. 
tritt-  er  kann  aber  von  einem  Teü  der  matene  dui  > 

S^rUhen        Diese    Erhaltung    des    Impetus    bezieht   sich    m 
^S»  Weis,  .«f  d„  ..o.g»isch.  «.  a.»  ovg.»»^.  Geb.  . 
Lmals   wird  ein    neuer    Impetus    geschaffen.      Tnfft    ein  C.e 
schofs  einen  Sandhaufen,  so  geht   der  Impetus    mcht  verloren 
sondern  wird  auf  den  Staub,    von    da   auf  die  Luft     die  Erde 
TertrTgen   und  nur  für    die  Sinne   nicht    mehr  wahrnehmbar 
?ie  ErLltung  des  Impetus  wird  in  vollkommene  Parallele  nu 
der   Erhaltung    der  Materie    gestellt.      Der    Impetus    braucht 
ielch    nich?   proportional    der   Qröfse    des  Körpers   zu  sem, 
Änere^^^^^^      kann  einen  viel  heftigeren  Impetus  haben 

■^  tÄrL  B,l.„n,ng  u.d  de,  Z«.»»»».et»..g  de, 

Bewegungen  wird  klar  ausgesprochen;«  eine  krummlinige  Be- 
wernr^^^^^  nur  durch  den  Widerstand  äufserer  Körper  ent- 
TeW     Zug    gibt    es    nicht,    sondern    nur  Stofs.     Der  Druck 

SeM  in  hfufgen  und  -^-^^  ^^^^^^^  ^^^^^^^^^ 

der  Körper   nicht  sichtbar  vom  Orte  bewegt,  sondern  n^  un 

wahrnehmbar  erschüttert  wird.     Die  Geschwindigkeit   entsteht 

durch  Addition  des  Impetus.^  _ 

Regius    hat    es    also  vermieden,    die  Bewegungsgrofse   als 

das  Mafs  für  die  sich  erhaltende  Bewegung  ^^^^^^^^ 
hat  bemerkt,  dafs  die  sich  erhaltende  mtensive  Grofse  der  Ge- 
schwindigkeit nicht  einfach  proportional  ist  Aber  es  feUt 
ihm  an  jeder  mathematischen  Bestimmung  über  das  Mafs  der 
Beweguig,  und  diese  Unbestimmtheit  sucht  er  dadurch  nnt 
den  Thatsachen  in  Übereinstimmung  zu  bringen,  dafs  er  den 
Impetus  auch  nicht    proportional    der  Menge    der  Matene    an- 

nixLt.     Der  Impetus   oder    die    ^^-^T^'t' ^     '.^^ 
bei  ihm  bereits  etwas  vollständig  von  der  Matene  Unabhängiges 
geworden,    das    in    verschiedenen    Graden    als    -ne    besondere 
leaUtät    von    Teü    zu    Teü    in    der    Matene    wandert.      Der 


^  A.  a.  0.  p.  14.  -  •  A.  a.  0.  p.  17.  -  «  A.  ».  0.  p.  20. 
*  A.  a.  0.  p.  23.  —  »  A.  a.  0.  p.  25. 
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E.EGiüSsche  Impetus  ist  der  Absicht  nach  ganz  das,  was  wir 
als  Energie  bezeichnen,  nur  mit  dem  ausschlaggebenden  Unter- 
schiede, dafs  Regius  der  mathematische  Ausdruck  für  das  Mafs 
desselben,  die  funktionelle  Abhängigkeit  von  der  Geschwindig- 
keit, voUkommen  verborgen  geblieben  ist.  Diese  mathematische 
Schwäche  zeichnet  überhaupt  die  REGiussche  Physik  aus.  Es 
verleiht  ihr  aber  die  Aufstellung  einer  selbständigen  Realität 
als  die  Bedingung  der  Veränderung  in  der  Materie  eine  Eigen- 
tümlichkeit, die  über  Descartes  hinaus  auf  die  Versuche  hin- 
weist, in  der  Kraft  jene  Realität  zu  verselbständigen.  Diese 
Geneigtheit,  die  Bewegungsursache  zu  substanzialisieren,  zeigt 
sich  noch  auffaUender  in  der  Regius  eigentümlichen  Auf- 
fassung der  Ruhe. 

Die  Ruhe  ist  nach  Regius  etwas  durchaus  Positives;  sie 
ist  das  Verharren  des  Körpers  an  demselben  Orte  kraft  einer 
ihm  inhärenten  Hemmung  (sufflamen);  diese  Hemmung 
ist  eine  Kraft,  welche  ein  Mehr  oder  Minder  der  Wirkung  be- 
sitzt, den  Körper  an  seinen  Ort  zu  fesseln.^  Sie  ist  von  Gott 
der  Materie  in  bestimmtem  Grade  eingepflanzt  und  verharrt  im 
Körper,  solange  sie  nicht  von  einem  stärkeren  Bewegungs- 
impetus ausgetrieben  wird.  Wenn  dies  geschieht,  so  geht  das 
Sufflamen  aus  dem  bewegten  in  den  bewegenden  Körper  über. 
Die  Ruhe  besitzt  daher  verschiedene  Gröfse,  wie  die  Bewegung, 
ohne  dafs  dieselbe  der  Gröfse  des  Körpers  proportional  zu  sein 
braucht.  Ein  kleinerer  Körper  kann  unter  Umständen  eine 
gröfsere  Kraft  der  Ruhe  haben  als  ein  gröfserer,  so  dafs  er 
selbst  von  einem  gröfseren  nicht  bewegt  werden  kann. 

Allerdings  hatte  Descartes^  diese  Richtung  in  der  Auf- 
fassung der  Ruhe  veranlafst,  indem  er  von  einer  gewissen 
Kraft  des  Ruhenden  spricht,  in  seiner  Ruhe  zu  verharren  und 
der  Bewegung  zu  widerstehen ;  aber  er  hatte  diesen  Widerstand 
doch  nur  von  der  Gröfse  des  Körpers  abhängig  gemacht. 
Regius  geht  darin  weiter.  Indem  er  den  Widerstand  gegen  die 
Bewegung  als  eine  positive  Kraft,  unabhängig  von  der  Menge 
der  Materie,  substanzialisiert,  als  eine  Hemmung  oder  eine  Art 


^  A.  a.  0.  p.  46.  Per  inhaerens  sufflamen  intelligo  vim  in  corpore  existentem, 
qua  illnd  in  eodem  loco,  vel  magis,  Tel  minus  retinetur. 
*  JVinc.  II,  43. 
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Eaumadliäsioii  (tun  einen  modernen  Ausdruck   zu    gebrauchen, 
eine  Erfindung,   die    also   hier   einen  alten  Vorgänger  antrifft), 
setzt  er  sich  in  den  Stand,  einen  vielfach  gegen  Descartbs  vor- 
gebrachten   Einwand    zu    widerlegen.      Descartes     hatte     die 
Kohäsion  allein  aus  der  Euhe  der  Teilchen  gegeneinander  ab- 
geleitet   und   konnte   infolgedessen   nicht  erklären,  warum    es 
unter  Umständen  so  viel  schwieriger  sei,  von  einem   ruhenden 
Körper  einen  Teü  abzutrennen,  als  den  ganzen  Körper  in  Be- 
wegung   zu     versetzen.      Deshalb    hat    Leibniz    später    seinen 
motus   conspirans    erfunden.      Eegius    sagt,    da   die    Euhe    eine 
positive    Eigenschaft  ist,    die  Quantität    besitzt,    so    kann    die 
Euhe    der  Teüchen    eines    Körpers    gegen-  und   untereinander 
gröfser  sein,  als  die  Euhe  des  ganzen  Körpers   relativ  zu    den 
ihm  benachbarten  Körpern;^    mit   andern  Worten,  die    gegen- 
seitige Kohäsion  der  Teüe  kann  gröfser  sein  als  die  Adhäsion 
des  Körpers  an  der  Umgebung.     Ein  einfacher  Körper  braucht 
darum  nicht  unteilbar  zu  sein.     Was  jedoch   diesen  Gedanken 
von  der  verschiedenen  Intensität  der  Euhe  zu  keiner  weiteren 
Ent Wickelung  kommen  läfst,   ist  der  Umstand,    dafs   es  EegiüS 
ebenfalls  an  jeder  mathematischen  Feststellung  eines  quantitativen 

Gesetzes  hierbei  fehlt. 

Noch  eine  scheinbar  nebensächliche  Bemerkung  haben  wir 
zu  erwähnen,  die  aber  zeigt,  wie    die    cartesische  Theorie    der 
Materie  —  was    wir    wiederholt    zu    betonen    hatten  --  immer 
wieder  zur  Korpuskulartheorie  und  zur  reineren  Atomistik  zurück- 
drängt.    Atome  und  Vacuum   gibt  es  bei  Eegius    ebensowenig 
wie  bei  Descartes.     Dennoch  sieht  er  sich  veranlafst  zu  sagen: 
,  Obwohl  die  unmerklichen  Partikeln  der  Materie  für  gewöhnUch 
^cht  unteübar  zu  sein  scheinen,  so  kann  es  doch  einige  geben, 
welche  eine  so  grofse  Euhe  ihrer  Teile    besitzen,    dafs   in   der 
Natur  keine  Bewegung  existiert,  durch  die    sie    geteüt  werden 
können;  und  dann  sind  sie  in  der  That  Atome,  d.h.  durck 
die  Natur  unteübare Partikeln."*   Hierin  Hegt  nach  Eegius  kein 
Widerspruch;  ihre  Teüe  besitzen  sie  natürUch,  wenn   sie   auch 
nicht  wirkHch  teübar  sind.     Das  ist  aber  alles,  was  die  physi- 
kalische Korpuskulartheorie  braucht  und  was   schliefslich  jed» 
plerotische  Theorie  zugibt. 


.  lü- 


»  Phil  nat  p.  47.  —  «  A.  a.  0.  p.  7. 


Die  Theologie  geg.  Descartes  u.  Gassendi.    Eucharistie. 
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Ahnlich  wie  VofiTius  gegen  Eegiüs  in  Utrecht,  traten  in 
Leiden  in  demselben  Jahre  1647  die  Theologen  Eevius  und 
Triglandius  gegen  Heerebord  und  Jean  de  Eaey  und  deren 
cartesianische  Neigungen  auf;  Descartes  konnte  durch  persön- 
liches Eingreifen  und  hohen  Einflufs  den  Sturm  beschwichtigen; 
mit  mehr  Erfolg  erhob  sich  1652  Plempius  in  Löwen  gegen 
Descartes.  Im  Jahre  1663  wurden  Descartes'  philosophische 
Werke,  darunter  auch  seine  Erklärung  gegen  Eegius,  auf  den 
Index  gesetzt,  1667  die  Errichtung  eines  Denkmals  in  Paris 
verweigert,  1669  die  cartesische  Lehre  aus  dem  College  roydly 
1671  von  der  Universität  zu  Paris,  1675  von  der  zu  Angers 
verbannt.  In  Paris  mufste  Pierre  Sylvain-Ejögis  seine  carte- 
sianischen  Vorlesungen  auf  Befehl  des  Erzbischofs  unterbrechen 
und  erhielt  erst  nach  10  Jahren  (1690)  mit  Mühe  die  Erlaubnis 
zur  Veröffentlichung  seines  Systeme  de  phüosophie^  unter  der 
Bedingung,  den  Namen  Descartes  aus  dem  Titel  zu  tilgen.  Die 
Verfolgungen  des  Cartesianismus  wie  auch  der  gassendischen 
Atomistik  gründeten  sich  auf  theologische  Motive  und  zwar 
hauptsächlich  auf  das  Bedenken,  dafs  die  Lehre  von  der  Eucha- 
ristie durch  die  cartesische  Substanzlehre  gefährdet  sei.  Denn 
wenn  die  körperliche  Substanz  in  der  Ausdehnung  besteht  und 
es  keine  substanziellen  Formen  gibt,  so  ist  die  Verwandlung 
von  Brot  und  "Wein  nicht  im  Sinne  des  Transsubstanziations- 
dogmas  möglich,  weil  sich  alsdann  unter  Beibehaltung  der  Gestalt 
von  Brot  und  "Wein  die  Substanz  nicht  in  Leib  und  Blut  Christi 
verändern  kann.^ 


^  Systeme  de  philos.,  contenant  la  logique,  la  metaphystque,  la  physique  et 
h  moraiey  Paris  1690.  Im  folgenden  Jahre  erschien  eine  Ausgabe  in  Amsterdam, 
deren  Titel  den  Namen  Descartes'  enthält,  und  nach  welcher  wir  citieren: 
Ccurs  entier  de  philosophie,  ou  Systeme  general  selon  les  principes  de  M,  Des- 
tartes,  contenant  la  logique,  la  metaphystquey  la  physique,  et  la  morale. 
Amsterdam  1691. 

•  Vgl.  MoRiNüS,  Ästronomia  Gallica,  Hag.  Com.  1661.  L.  IV,  c.  2.  Vgl.  auch 
oben  n  S.  186  f.  —  Huet  sagt  in  der  Censura  phü.  cartes.y  Helmestadii  1690,  p.  82 
gegen  die  Gleichsetzung  von  Körper  und  Ausdehnung  bei  Descartes:  „Wenn  das, 
was  der  dreifachen  Ausdehnung  ermangelt,  kein  Körper  ist,  so  ist  Christi  Leib 
nicht  dort,  wo  er  jene  Ausdehnung  nicht  besitzt."  In  die  Kategorie  der 
theologischen  Physik  gehört  auch  eine  Auslassung  in  dem  Buche:  Gilbebti  ab 
IsiDOOBK,  Professoris  Harderviceni  Medulla  physicae,  generalis.  Hardervici  1658, 
p.  658,  wo  es  heifst,   im  Empyreum   könnte   es   yielleicht   einen  leeren  Baum 
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Die  verschiedenen  Versuche  der  Anhänger  Descartes'  durch 
künstliche  Deutungen  ihre  Physik  mit  dem  Kirchendogma  in 
Einklang  zu  bringen,  glauben  wir  übergehen  zu  dürfen,  da  sie 
das  Problem  der  Korpuskulartheorie  nicht  tiefer  berühren. 
Immerhin  ist  der  Einflufs  nicht  zu  unterschätzen,  welcher  aus 
dieser  steten  Eücksichtnahme  fliefst  und  die  Ziehung  der  mecha- 
nischen Konsequenzen  stört.  Aber  ungeachtet  aller  Anfein- 
dungen blühte  der  Cartesianismus  und  verbreitete  sich  in  immer 

weiterem  Mafse. 

Das  verbreitetste  Lehrbuch  der  Physik,  welches  sich  auf 
durchaus  cartesische  Anschauungen  stützte,  war  der  Traite  de 
physique^  von  Jaques  Rohaült  (1620—1675).  Eohaülts  Schwieger- 
vater Clerselier  (1614 — 1684),  Schwager  des  Cartesianers  Chanüt 
(der  als  Gesandter  in  Schweden  Descartes  dort  einführte),  stand 
als  einer  der  eifrigsten  Cartesianer  im  Mittelpunkte  der 
Freunde  und  Anhänger  des  Philosophen.  Das  Lehrbuch 
Eohaülts  erschien  zuerst  zu  Paris  1671,  wurde  1674  durch 
BoNET  ins  Lateinische  übersetzt  (Genevae  1674),  und  von 
Antoine  lb  Grand,  der  die  erste  Übersetzung  für  vielfach  ver- 
dorben erklärte,  aufs  neue  lateinisch  mit  Anmerkungen  heraus- 
gegeben (Londini  1682).^ 

Das  Buch  war  ein  halbes  Jahrhundert  im  Gebrauch  der 
Schulen,^  bis  die  cartesische  Physik  durch  die  NEWTONsche 
verdrängt  wurde,  welche  Clarke  in  das  EoHAULTsche  Lehrbuch 
durch  seine  Anmerkungen  einzuschmuggeln  wufste.  In  ele- 
gantem Vortrage  und  ohne  sich  auf  feinere  philosophische 
Unterscheidungen  einzulassen,  weifs  Eohault,  aus  dessen  Vor- 
lesungen in  Paris  das  Buch  entstand,  die  cartesische  Physik 
begreiflich  zu  machen.     Die  Frage  nach  der  Unteilbarkeit  der 


geben,  wenn  nicht  dasselbe  etwa  von  einem  dünnen  luflähnlichen  Körper 
erfüllt  ist,  „weil  sonst  dort  nichts  ist,  womit  die  Hohlräume  der  Körper  der 
Seligen  erfüllt  werden  könnten,  wie  Nase,  Mand  und  Ohren." 

*  Mir  liegt  der  Nachdruck  vor:  Traite  de  physique  par  Jaques  BohauU 
(2  parties),  Amsterdam  1672  (Sur  la  Copie  imprimee  k  Paris)  sowie  die  latei- 
nische Ausgabe:  Jacobi  Rohaulti  physica  latine  vertit,  recensuit  et  adnotatio- 
nitms  ex  iU.  J.  Newtoni  phüosophia  tnax.  partem  haustis  amplificavit  et  omavit 
Samuel  Clarkb,  S.  T.  P.  Lugd.  Bat.  1729. 
S.  Acta  erud.,  1684,  p.  101. 
Damirov,  Essai  s.  Vhist.  de  la  phü.  p.  8. 


Materie  erscheint  ihm  als  eine  solche,  die  zu  nichts  nütze  ist* 
Ausdehnung,  Teilbarkeit,  Figur  und  Undurchdringlichkeit  ge- 
nügen als  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Materie.  Er  ist 
dabei  geneigt,  den  Unterschied  gegen  Aristoteles  als  wenig 
erheblich  darzustellen;  ohne  sich  zu  scheuen,  der  Autorität  des- 
selben entgegenzutreten,  weifs  er  doch  von  der  Neuerung 
abschreckende  Schärfen  zu  vermeiden.  Die  Ausdehnung  ist 
Substanz;  die  Bewegung  ist  nichts  Absolutes,  sondern  ein 
Accidens  des  Körpers,  wodurch  dem  Körper  nichts  hinzugefügt 
wird.  Die  Gröfse  der  Bewegung  ist  der  Menge  der  Materie 
und  der  Geschwindigkeit  proportional  und  erhält  sich.  Die 
Korpuskulartheorie  ist  die  cartesische.  In  der  Ableitung  der 
Gravitation  stützt  er  sich^  auf  den  ihm  von  Hüygens  mitge- 
teilten Versuch,  dessen  Darstellung  jedoch  von  letzterem  in  der 
Vorrede  zu  De  causa  gravitatis  nicht  ganz  gebilligt  wurde 
(s.  0.  S.  343). 

Dafs  die  Ruhe  ein  positiver  Zustand  des  Körpers  Lst,  findet 
sich,  obwohl  sie  als  von  selbst  beharrend  betrachtet  wird,  bei 
RoHAüLT  nicht  besonders  hervorgehoben.  Dagegen  sei  hier 
erwähnt,  dafs  Ignace  Gaston  Pardies,  der  bereits  bei  Gelegen- 
heit der  Undulationstheorien  (s.  11  S.  340)  angeführt  worden 
ist,  diese  Eigenschaft  der  Ruhe  als  einen  positiven  Zustand 
(un  etat,  ou  bien  une  presence)  besonders  betont.  Sie  ist  der 
Zustand,  demzufolge  der  Körper  immer  demselben  Orte  ent- 
spricht, so  dafs  die  Bewegung  ebensogut  als  Aufhören  der 
Ruhe,  wie  die  Ruhe  als  Aufhören  der  Bewegung  bezeichnet 
werden  kann.  Der  Körper  hat  nicht  weniger  zu  thun,  seinen 
Zustand  der  Ruhe  als  den  der  Bewegung  in  jedem  Augenblicke 
zu  erhalten.* 

Auf  die  Geschichte  des  Cartesianismus  näher  einzugehen^ 
ifit  hier  nicht  möglich.  Wir  ziehen  als  Cartesianer  nur  in  Be- 
tracht aufser  dem  obengenannten  RiöGis  (1632 — 1707),  der  erst  in 


*  Traite  de  phys.  T.  H,  p.  155,  156. 

"  Ignace  Gaston  Pardies,  Discours  du  mouvement  local.  A  la  Haye  1710. 
p.  13 — 15.    (Zuerst  erschienen  1670.) 

•  Aasfuhrlich  berichtet  darüber  im  philosophischen  Interesse:  Bouillier, 
Bist  de  la  phü.  Cart  I  p.  254  ff.  Vgl.  auch  Damiron,  Essai  s.  Vhist. 
de  la  phil.  T.  IL  —  Küno  Fischer,  Gesch.  d.  n.  Fhil  I,  T.  2.  Bbuckbr, 
T.  V.  p.  255  ff. 
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Bi^ois:   Gröfse  der  Buhe.  —  Glaübero. 
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Toulouse,  nachher  an  Stelle  Rohaults  in  Paris  glänzende  Vor- 
träge über  die  cartesische  Philosophie  hielt  und  eine  Wider- 
legung des  Angriffs  von  Huet  auf  Descartes  schrieb/  noch 
Johann  Clauberg  (1622—1665),  zuletzt  in  Duisburg,  die  beide 
das  von  Descartes  offengelassene  Problem  der  Verbindung  der 
Seele  mit  dem  Körper  nach  der  Richtung  zu  lösen  suchen,  dafs 
die  Seele  zwar  den  Körper  nicht  zu  bewegen,  wohl  aber  ihn  zu 
dirigieren  und,  wie  der  Kutscher  in  Bezug  auf  die  Pferde,  die 
Richtung  zu  beeinflussen  vermöge. 

Regis  suchte  in  seinem  umfangreichen  Werke  dem  Cartesia- 
nismus    wissenschaftlichen    und    systematischen    Charakter    zu 
geben.     In  der  Physik  herrscht  der  volle  Mechanismus,  und  im 
allgemeinen  der  engste  Anschluss  an  Descartes,  den  RfiGis  n\ir 
verläfst,  wo   die    inzwischen    erfolgten  Entdeckungen  dies  ver- 
langen.    Jedoch    finden   wir    überall    das   Streben   nach    einer 
schärferen  Scheidung  der  Begriffe,  und  dies  macht  sich  beson- 
ders bei  der  Bewegungslehre  bemerklich,  in  welcher  Descartes 
Veranlassung  gegeben  hatte,  die  Ruhe   als  eine  positive  Kraft 
aufzufassen.    Man  sieht  das  Bestreben,  der  unklaren  Vorstellung 
einer    positiven    Ruhe,    welche  Regiüs    zur  Substanzialisierung 
seiner    „Hemmung^    geführt    hatte,    einen    mechanischen    Sinn 
unterzulegen.     Es  ist  dabei  bezeichnend,  wie  hier  an  Stelle  der 
aktuellen  Bewegung  überall  schon  der  Begriff  der  bewegenden 
Kraft  vorherrscht.     R^gis    unterscheidet    Mouvement  formet   und 
Mouvement  efficient    oder  Force  mouvante.     In    der  Ruhe    ist    nur 
die  erstere  aufgehoben,  aber    die    letztere    bleibt    bestehen;    es 
ist    dieselbe    Kraft,    welche    Ruhe    und    Bewegung  verursacht. 
Der  Unterschied  ist  nur  der,  dafs    man   bei  der  Bewegung  die 
Kraft  im  bewegten  Körper  selbst  betrachtet,  dagegen   bei  der 
Ruhe  die  Kraft  in  den  äufseren  Körpern,  welche  den  ruhenden 
umgeben.     Daher  ist  in  der  Ruhe  so  gut  wie  in  der  Bewegung 
eine  positive  Ejraft  und  Aktion  vorhanden.*     Es  ist  jedoch  zu 
unterscheiden  zwischen  der  Ruhe,  welche  etwa  ein  Stein  in  der 
Mauer  besitzt,  und    zwischen    der   Ruhe    eines  Kahns,  der  mit 
derselben  Kraft  von  der  Strömung  abwärts  und  von  dem  Winde 


*  Beponse  au   Uwe   qui  a  pour   titre:    Censura  philosophiae   cartesianae, 
Paris  1691. 

•  Cours  entier  de  philos.  etc.  1691.  p.  306—308. 


stromaufwärts  getrieben  wird.  Diese  Auffassung  der  Bewegung 
als  Gleichgewichtszustand  entgegengesetzter  Kräfte  erklärt 
warum  die  Cartesianer  derselben  einen  positiven  Charakter 
zuschreiben.  Regis  versucht  nun  auch  eine  mathematische 
Bestimmung  der  Ruhe  als  Gröfse  analog  der  Bewegungsgröfse 
aber  hierbei  zeigt  sich  gerade  noch  das  Unzureichende  der 
mechanischen  Begriffe.  Die  Gröfse  der  Bewegung  wird 
definiert  als  Produkt  aus  der  Gröfse  des  Körpers  und  seiner 
Geschwindigkeit;  die  Gröfse  der  Ruhe,  welche  von  der 
Schwere  abhängt,  als  Produkt  aus  der  Gröfse  des  Körpers 
und  seinem  Gewicht.  Dies  gilt  jedoch,  wie  R^gis  hervor- 
hebt, nur  von  der  Ruhe  eines  Körpers  in  jenem  ersten  Sinne, 
sofern  sie  von  der  Schwere  abhängt;  die  Ruhe  als  Gleich- 
gewichtszustand besitzt  keine  bestimmbare  Quantität,  „weil 
ihre  ganze  Natur  wie  in  einem  unteilbaren  Punkte  besteht", 
indem  sie  durch  die  geringste  Kraft,  die  von  irgend  einer 
Seite  mehr  hinzukommt,  aufgehoben  wird.* 

Die  Gesetze  der  Zusammensetzung  der  Bewegungen,  ins- 
besondere des  Stofses,  gibt  R^gis  in  berichtigter  Weise  an. 
Deshalb  hat  auch  Clarke  bei  seiner  neuen  Ausgabe  der 
RoHAüLTschen  Physik  (s.S.410Anm.  1)  diese  Gesetze  dem  Werke 
von  RöGis,  auf  das  er  sich  überhaupt  häufig  bezieht,  entnommen.' 

Clauberg  machte  durch  eine  Reihe  von  Schriften  die 
cartesianische  Philosophie  besonders  schulgerecht.  Seine  Fhysica 
contractu  gibt  den  Inhalt  der  cartesischen  Physik  in  kurzen 
Sätzen  systematisch  geordnet.  In  den  Disputationes  physicae 
erläutert  und  verteidigt  er  einzelne  Fragen  der  Physik  imd 
liefert  in  der  Paraphrasis  in  Benati  des  Cartes  Mediiationes  de 
prima  philosophia  eine  ausführliche  Umschreibung  und  Erklärung 
der  cartesischen  Gedanken  im  strengen  Anschlufs  an  den 
Urheber.  Zu  den  Principien  hat  er  kurze  Noten  veröffenthcht 
und  eine  Verteidigung  Descartes'  gegen  Jacob  Reviüs  und 
Cyriacüs  Lentülus  geschrieben.^ 

In  der  Physik  weicht  Clauberg  nicht  von  Descartes  ab; 
nur  bringt  es  die    schulmäfsige  Darstellung   mit  sich,  dafs  die 

*  A.  a.  0.  p.  320.  —  »  EoHAULTi  Physica  1729.  p.  49. 

•  Alle  die  hier  erwähnten  Schriften  sind  enthalten  in  Jon.  Clauberou 
Opera  omnia  philosophica,  cura  Jon.  Theod.  Schalbruchii.  Amst.  1691.  Die 
Physica  contracta  erschien  zuerst  1664. 
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logische  Gliederung  wieder  ein  Vorherrschen  logischer  Begriffs- 
bestimmungen nach  sich  zieht  und  daher  mitunter  an  die  Art 
erinnert,  wie  die  Physik  des  Aristoteles  behandelt  wurde. 
Obwohl  sich  Clauberg  dagegen  verwahrt/  kann  man  sich  doch 
dem  Eindruck  nicht  verschliefsen,  dafs  nur  Dbscartbs  an  Stelle 
des  Aristoteles  getreten  ist;  eine  mathematische  oder  empirische 
Erforschung  der  Erscheinungen  selbst  im  Sinne  wissenschaft- 
licher Physik  findet  nicht  statt  und  in  dieser  Hinsicht  auch 
keine  Förderung  des  Körperproblems.  Als  die  drei  Grundge- 
setze der  Natur  stellt  Clauberg  folgende  auf:  1.  Jedes  Ding 
verharrt  in  seinem  Status  der  Ruhe  oder  Bewegung.  2.  Jede 
Bewegung  ist  an  sich  geradlinig.  3.  Ein  Körper,  der  einem 
andren  starkem  begegnet,  verliert  nichts  von  seiner  Bewegung, 
einem  weniger  starken  gegenüber  verliert  er  so  viel,  als  er  über- 
trägt.* Der  Satz  von  der  Gleichheit  der  Wirkung  und  Gegen- 
wirkung ist  also  noch  nicht  erkannt. 

In  Bezug  auf  den  Begriff  der  Euhe  konnten  wir  bei 
Clauberg  die  Auffassung  derselben  als  positive  Gröfse  nicht 
konstatieren,  obwohl  er  sie  der  Bewegung  als  gleichberechtigt 
gegenüberstellt,  wie  Identisches  und  Verschiedenes,  Unveränder- 
Hches  und  Veränderliches/'  Ruhe  ist  so  wenig  Frivatio  der 
Bewegung,  wie  Bewegung  Frivatio  der  Ruhe.  Sie  ist  der 
„negative^  Widerstand  und  hat  Quantität,  welche  in  gewisser 
Weise  der  Ausdehnung  des  ruhenden  Körpers  entspricht.* 

Dagegen  finden  wir  die  REGiussche  Auffassung  der  Ruhe 
wieder  in  einem  kleinen  Kompendium  von  JoH.  HbnricüS 
Svicerus,  der  die  cartesische  Physik  mit  den  aristotelischen 
Kunstausdrücken  zu  verbrämen  sucht.  ^  Materie  und  Form 
werden  als  Bestimmungen  zur  Unterscheidung  der  Arten,  also 
mehr    im    logischen    Sinne,    zugelassen.*      Die    Form    ist    das 


*  Opera  p.  88.  num.  12. 

»  Disputationen  phys.  Disp.  19,  p.  103.    D.  21  p.  110.  D.  22  p.  112. 
»  Fhys.  coriir.  p.  10.  num.  232—235. 

*  A.a.  0.  p.  8.  n.  201,  p   9.  n.  213. 

*  JoH.  Henrici  SvicERi,  Ung.  Graec.  in  Athen.  Tigur.  Professoris  Com- 
pendium  Physicae  AHstotelico-Cmtesianae  methodo  erotematica  in  usum  tyronum 
adornatum.  Adjecta  est  ad  calcem  Ontosophia  Clauber^ana  in  Theoremata  et 
Axiomata  succincte  digesta.    Basileae  1685. 

*  A.  a.  0.  p.  14. 
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Prinzip  der  Körper  nicht  in  Bezug  auf  das  Sein  überhaupt, 
sondern  in  Bezug  auf  das  bestimmte  Einzelsein.*  Die  Euhe 
ist  der  Bewegung  entgegengesetzt,  sie  ist  etwas  Positives  wie 
die  Bewegung,  hat  verschiedene  Gröfse  und  hält  die  benach- 
barten Körperteilchen  zusammen.  Sie  verändert  die  Bewegung 
und  bewirkt  Eeflexion,  wenn  sie  stärker  ist  als  die  Beweeuno-, 
Die  Eeflexion  ist  nicht  eine  neue  Bewegung,  sondern  eine 
Däerminatio  der  Bewegung.^  Der  Widerstand  der  Euhe  heifst 
dagegen  negativ.  Die  vier  aristotelischen  Elemente  bestehen 
aus  den  drei  cartesischen.^ 

Noch  mögen  als  Cartesianer  genannt  werden  der  Theologe 
Balthasar  Bekker  (1634-1698),  der  in  seiner  „Bezauberten 
Welt"  (De  läoverde  tveereld,  Leeuwarden  1690)  mit  grofser  Ener- 
gie aus  cartesischen  Grundsätzen  den  Hexenglauben  bekämpfte, 
Tobias  Andreae  (1604—1674),  der  Lehrer  Claubergs,  endlich  Alex! 
EofiLL  (1653 — 1718)  und  BuRCHER  de  Volder  (1643 — 1709)*  der 
Herausgeber  der  Opera  posfhimia  von  Huygens  (1703),  welcher 
Desoartes  gegen  Hüet  verteidigte.^  In  Bezug  auf  die  Physik 
finden  wir  bei  diesen  Männern  keine  für  die  Entwickelung  der 
Korpuskularphilosophie  im  speziellen  in  Betracht  kommenden 
Gedanken;  aber  sie  wirken  durch  ihre  Eichtung  überhaupt  für 
die  Ausbreitung  der  mechanischen  Auffassung  der  Natur. 

Die  korpuskulare  Auffassung  der  Materie  wird  als  ein  der 
Anschauung  genehmes  Mittel  zur  Erklärung  acceptiert.  Die 
Ausschliefsung  des  Vaeuums  und  der  Atome  hat  sichtlich  der 
cartesischen  Korpuskulartheorie  die  Verbreitung  wesentlich 
erleichtert,  weil  sie  gestattete,  die  tieferen  Fragen  nach  dem 
Problem  des  Körpers  auTser  acht  zu  lassen  und  eine  oberfläch- 
Hche  Hypothesenbüdung  begünstigte,  die  freilich  die  Korpus- 
kularphysik ihrem  Verfall  entgegenführte. 


3.  Oordemoy. 

Infolge   der    ursprünglichen  Unsicherheit    der  Substanzbe- 
stimmung durch  Descartes    erwies    sich    als   wundester  Punkt 

'  A.  a.  0.  p.  19.  —  2  A.a.  0.  p.  45—48.  —  »  A.  a.  0.  p.  72. 

*  Disput,  philos.  de  verum  naturalium  principiis  ut  et  de   aeris  gravitate 
Lugd.  Bat.  1681. 

*  Exercitationes  academicae  etc.  Amst.  1695.    Vgl.  S.  430. 


M^ß  CoRDEMOY.    Der  Occasionalismus. 

seines  Systems   das  Verhältnis  der  Wechselwirkung  von  Gebt 
nndKöirer.   Die  von  ihm  vollzogene  Trennmg  der  denkenden 
und  ausgedehnten  Substanz  hatte  er  durch  die  Annahme  emer 
besonderen  substanziellen  Vereinigung  derselben  un  Menschen 
vergeblich  auszugleichen  versucht.     Die  Wechselwirkung    der 
unriumlichen  und    doch  in  der  Zirbeldrüse  lokahsierten  Seele 
mit  dem  Körper  konnte  schon  bei  Descabtes  ««11'«*^^'^/^;; 
den  Hinzutritt  göttücher  Einwirkung  geschehen.     Von   Jesem 
Gedanken   nahmen   die   selbständigeren  Denker   semer  bcMe 
den  Ausgangspunkt,  um  die  unter  demNamen  des  Occasionahsmus 
bekannte  Lösung  des  Problems  dahin  zu  geben,  dafs  bei  jedem 
einzelnen  Willensakt   und   bei   jeder    einzelnen  Bewegung    em 
unmittelbares  Eingreifen  Gottes  stattfindet.    Der  erste    welcher 
diese  Auffassung  vertrat,   war  Geraud  de  Cordbmoy   (f  1684) 
der    bereits    im    Jahre    1658    seinen    Freunden,    unter    ihnen 
DE  LA  FoRGE,  wiederholt  seine  Ansicht  mitteilte,  bevor  er  sie 
(1666)  in  seinen  Bissertations  phihsophiques  veröffenthchte.     ^acn 
CoEDEMOT «   besteht  das  Wesen  der  Substanzen  dmn,   dafs  sie 
völlig  voneinander  unabhängig  sind,  sie  können  daher  m  keiner 
Weise  aufeinander  einwirken.     Demnach  wäre  Bewegung  und 
somit  Veränderung  überhaupt  nicht  mögUch,  wenn  nicht  durch 
eine    vermittelnde    Substanz,    durch    Gott,/ei    J«/«'^    Ge- 
legenheit   die  Übereinstimmung    des  Willens   und    der  Be- 
wegung unmittelbar  veranlafst  würde.»    Diese  occasionalistische 
LöS^g    des  Problems    steht   mit    der  Theorie    der  Matene   m 
engster  Verbindung,  weü  sie  die  Erörterung  über  die  Moghch- 
keit  der  Mitteüung  der  Bewegung  überhaupt  voraussetzt.    Jede 
sichere  und  bestimmte  Fassung  des  Begriffs  der  Substanz   als 
des  für  sich  Bestehenden  mufs  schon    an  der  Wechselwirkung 
der    Körper   Anstofs    nehmen.      Denn    wenn    die    körperliche 
Substanz  eine   einzige  ist   und   keinerlei  Einwirkung    erfahren 
kann,    so  bleibt  es  unverständUch,    wie    die  Indmduation  der 
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•  Vgl.  LtJDW.  Stein.  Zur  Genesis  des  Occasionalismus.   Arch.  f.  Gesch.  d. 
'"'''  l'Z  'l^i  de  Feu  Monsieur  De  Corpeko.  de  TAcademie  Frangoise. 

„E  ,..  FoROE  Vgl.  H.  SETrABTH,    Louis  de  la  Forge  und  se^ne  SUllung  «m 
Occasionalisrntis.    Gotha  lb87. 


Materie,  die  Mannigfaltigkeit  der  Körper  zustande  kommen 
soll.  Geht  man  von  einer  mannigfaltig  bewegten  körperlichen 
Substanz  aus,  wie  Descartes,  so  hat  man  eben  keinen  klaren 
Substanzbegriff,  sondern  man  hat  das  Denkmittel  der  Wechsel- 
wirkung bereits  mit  in  den  Begriff  aufgenommen.  Es  fehlt 
alsdann  in  dieser  in  sich  zersplitterten  Substanz  an  der  Ein- 
heit, welche  den  vorhandenen  Teilen  ihren  substanziellen  Charakter 
garantiert.  Daher  führt  diese  Überlegung  zu  der  Annahme 
einer  Vielheit  ursprünglicher  körperlicher  Substanzen  und  so- 
mit zurück  zu  Gassendi.  Hier  aber  stockt  das  Problem  wieder 
an  der  Begründung  der  Wechselwirkung  dieser  Substanzen, 
an  der  Möglichkeit  der  Bewegimgsvermittelung.  Das  ist  der 
Weg,  auf  welchem  wir  Cordemoy  begriffen  sehen. 

Dieser  scharfsinnige  Mann  durchschaute  die  Schwäche  in 
der  Theorie  der  Materie  Descartes'  und  versuchte  dieselbe  zu 
verbessern,  um  das  System  des  Meisters,  dem  er  in  den  eigentlich 
physikalischen  Fragen  treu  anhing,  in  seinen  Grundlagen  mög- 
lichst zu  stärken.  Und  dies  geschieht  durch  den  Übergang  zur 
Atomistik.^ 

Descartes  hatte  selbst,  um  die  Beweglichkeit  seiner  sub- 
tilen Materie  zu  ermöglichen,  von  einer  endlosen  Teilung  der- 
selben sprechen  müssen,  welche  etwas  Unbegreifliches  enthalte. * 
An  diesem  Fortgang  ins  Unendliche  und  dem  mit  oder  ohne 
Willen  ausgeprefsten  Geständnis  der  Unbegreiflichkeit  nimmt 
Cordemoy  Anstofs.  Auch  würde  unter  Aufrechterhaltung  der 
cartesischen  Hypothese  die  Individualität  eines  ruhenden  Körpers 
sich  nicht  feststellen  lassen,  da  der  Körper  mit  den  ihn  be- 
rührenden Eins  wird,  während  andrerseits  im  Verlauf  der  fort- 
währenden Veränderungen  an  den  Grenzen  von  einer  Dauer 
des  Körpers  nicht  gesprochen  werden  kann.^  Cordbmoy  will 
daher  unter  Materie  zwar  die  sinnlich  wahrnehmbaren  Massen 
verstehen  und  ihr  das  Prädikat  der  Quantität  zusprechen; 
der  Körper  als  solcher   aber   mufs    als    einfache  Substanz   un- 

*■■■      — 

^  Six  discours  sur  la  distinction  et  Vunum  du  corps  et  de  Tarne,  1.  Diso, 
p.  2.  Vgl.  Leibniz,  Systeme  nouveau  de  la  nature  etc.  (1695),  deutsch  von 
B.  Habs.  Leipzig.  S.  49.  —  Job.  Christ.  Sturm,  Physica  eUctiva^  Norimb.  1697. 
I  p.  36  f.,  p.  136  f.  —  BoüiLLiER  I  p.  524.  —  Damiron  U  p.  111. 

•  iVtnc.  II,  35. 

'  1.  Disc.  Des  corps  et  de  la  tncUiere,  p.  7,  8. 

LaAwitz.  n.  27 
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teübar  sein  also  keine  Gröfse,  sondern  nur  Ausdehnung 
W"n  unter  Körpern  versteht  er  daher  -^cht^-^^,:^ 
Atome,  ausgedehnte  Substanzen.  Da  sie  «"^«  y^^^)^«^* ^L 
Ttellen  muTs  die  Ausdehnung  eines  jeden  begrenzt  sem;  die  e 
Bteuen,  muis  ^^^  Substanz,    die 

^rnfcU  tfiSserinn^n^dern  wegen  der  ünver- 
^d  ^c^eit  ihrer  Gestalt  jeden  andren  ^ö^- ^^  ^^  ^-; 
schhefst;  diese  Eigenschaft  heifst  ü-di^.'^^J^S^f  ^^f ,  fZ 
Ort  (le  lieu)  ist  die  Beziehung,  welche  Je  Korper  durch  ihre 
We  zu  einander  haben.  Wenn  diese  Beziehung  sich  ändert, 
^r^:  Körper  in  Bewegung,  wenn  sie  ^^^^^  ^^  ^^^  ^ 
in  Euhe.  Ein  einzehier  solcher  Körper  heifst  ein  Teü  der 
Materie  mehrere  unter  sich  vereint  und  von  den  übrigen  ge. 
^nS  betrachtet  büden  eine  Portion  (porticn,  Molekel),  eine 
ZTC.  Ansammlung  von  Teilen  oder  Molekeln  ohne  gegenseitig« 

ILsion  einen  Haufen  (tas).  ^^-\%^'''T  'lüt'^Z 
^d  in  beständiger  Bewegung  smd,  büden  die  Tede  eme 
Flüssigkeit;  bei  keiner  oder  so  gennger  Bewegung^  dafs  sie 
nicht  feicht  getrennt  werden,  eine  Masse.»  Nur  <ixe  M^*«"  ^* 
sinnüch  wahrnehmbar  und  teilbar,  die  Körper  Jedoch  nicht^ 
Weil  wir  die  Materie  als  teilbar   kennen,   ist   der  Iirtum   ent- 

standen,  dals  alles  Ausgedehnte  ^^^^^  ^'^ ''f  ^^^^^^t^t^ 
umgekehrt  die  Masse  nur  darum  ausgedehnt  ist,  wed  sie  aus 
an  sich  ausgedehnten  Körpern  besteht,  und  nur  darum  tedbar, 
wed  sie  nicht  eine  einzige,  sondern  eine  Vielheit  von  Substanzen 
darstellt,  welche  getrennt  existieren  und  somit  vonemander 
trennbar  sind.  Die  Gröfse  der  Materie  hängt  ni^  von  der 
gröfseren    oder   geringeren  Anzahl   von  Körpern  (Korpuskeln) 

ab,  die  sie  enthält.^ 

Zwischen  den  zu  Haufen,  Flüssigkeiten  und  Massen  zu- 
sammengesetzten  Körpern  nimmt  Cokdemoy  Zwischenräume  an 
welche,  sofern  sie  sichtbar  sind,  Gänge  (trous),  sofern  sie  imt 
dem  Auge  nicht  wahrnehmbar  sind,  Poren  (P-;««)/^^i^^^^^^ 
ist  nicht  notwendig,  dafs  dieselben  sämthch  mit  andern  Körpern- 
erfüllt  sind.  Sie  sind  nur  nicht  Substanz  und  haben  msofem 
keine  wahre  Ausdehnung,  sondern  sind  nichts  d.  h.  reine 
Modi,    wie   Lage    oder   Entfernung,    welche    den  Körpern    nur 

*  A.  a.  0.  p.  2,  3.  -  •  A.  a.  0.  p.  3.  4.  -  «  A.  a.  0.  p.  12. 
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Teine  Beziehungen  hinzufügen.  Sie  haben  die  Bedeutung,  dafs 
Körper  von  wahrer  Ausdehnung  sich  daselbst  befinden  können, 
nicht  aber,  dafs  sie  sich  adu  daselbst  befinden.^  Die  erste 
Materie  Descartes'  kann  nunmehr  definiert  werden  als  die  An- 
häufung der  Körper  (Atome),  die  zweite  als  die  Anhäufung 
gleichartiger  Portionen  (Molekeln),  die  dritte  als  die  An- 
häufung solcher  Molekeln,  welche  aus  der  Verbindung  von 
Molekeln  verschiedener  Art  entstanden  sind.^ 

Mit  dieser  Auflösung   der  Materie  in    substanzieUe  Atome 
steht  CoRDEMOY  infolge  der  Konsequenz  des  Substanzgedankens 
wieder  vor  dem  von  Qassendi  vergeblich  in  Angriff  genommenen 
Problem  der  Wechselwirkung,    und  hier  bietet    sich   ihm    kein 
«ndrer  Ausweg    als   derjenige    vermittels  des    perpetuell  durch 
Gott    bewirkten    Wunders,    dem    er    mit    dem    Ausdruck    der 
occasionellen  Ursachen    eine  Art   wissenschaftUchen  Gewandes 
2u  geben  weifs.    Die  mechanische  Naturerklärung  will  er  streng 
aufrecht    erhalten.      Es    soll  keine  Veränderung   in    der  Natur 
geben,  die  nicht  auf   räumliche  Bewegung    sich    zurückführen 
liefse.'*     Die    feine  Materie    ist    innerhalb    der  Natur    die    ver- 
mittelnde Ursache,  welche  alle  Bewegung  erhält  und  überträgt,* 
die  sie  von  Gott  bekommen  hat.     Aber  diese  Übertragung   ist 
nicht   weniger  unerklärlich    wie    der  Ursprung;     auch    sie    er- 
fordert das  unausgesetzte  Eingreifen  Gottes.   Der  Körper  könnte 
sehr  wohl  als  Substanz   erhalten  bleiben,    und    doch  seine  Be- 
wegung verlieren.^    Was   sie    erhält  und  mitteüt,    kann    daher 
kein  Körper  sein,  es  mufs  ein  Geist  sein ;   aber  auch  nicht  ein 
endlicher  Geist;   wir  wissen  von    unserm  eigenen  Körper,   wie 
viele  Bewegungen,  z.  B.  des  Herzens,  der  Atmung  etc.  es  gibt, 
die  wir  willkürlich  weder  unterbrechen  noch  erzeugen  können. 
Es  mufs   also    ein  unendlicher  Geist    sein,    der    die  Bewegung 
bewirkt.    Nur  Gott  ist  imstande,  die  Wechselwirkung  der  Sub- 
stanzen   zu    ermöglichen,    sowohl    der    denkenden    und    ausge- 
dehnten, als  der  ausgedehnten  untereinander.     Man  sagt  daher 
philosophisch  richtiger,    dafs  der  Körper  nicht   von,    sondern 


*  A.  a.  0.  p.  13,  14.  —  »  A.  a.  0.  p.  14,  15. 

*  2.  Diso.  Du  mouvcment  et  du  repos^  p.  22. 

*  3.  Disc.  Des  machines  naturelles  et  artifxdelles. 

*  4.  Disc.  De  la  premiere  cause  du  mouvement,  p.  57.  Axiome  2. 
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durch  den  Körper  bewegt  wird.  Die  Berührung  der  Korper 
ist  die  Gelegenheit,  bei  welcher  ein  zweiter  Körper  durch 
die  Ursache,  welche  den  ersten  bewegte,  ebenfaUs  bewegt  wird, 
xmd  man  soll  sie  nicht  fiir  die  Ursache  ansehen 

Wir   sehen   hier,    wie  die  UnbegreifUchkeit    der  Wechsel- 
Wirkung  der  Atome   dazu    zwingt,    auf   das    unmittelbare  Em- 
greifen    Gottes    zu   rekurrieren;    dies    ist    der    Grund,    warum 
Leibniz  von   der  Atomistik    behauptete,    dafs    sie  em  unausge^ 
«etztes  Wunder  in  Anspruch  nähme.     Wer   die  Mitteüung   der 
Bewegung  anders  begreifen  wül  als  durch  ein  Gesetz,  das  sein^ 
Realität  in  einem  besonderen  Denkmittel  besitzt,  steht  hier  vor 
dem   Rätsel.      Der   konsequente  Mechanismus   schlägt    m    das 
konsequente  Wunder  um.      Wegen   dieses  Ausweges    aus    dem 
Düemma     der    Wechselwirkung     der    Substanzen    haben     wir 
CoRDEMOY  in  die  Reihe  derjenigen  Cartesianer  zu  setzen,  welche 
zur  Auflösung    der    mechanischen  Naturauffassung    beitragen. 
Das  Problem    der  Bewegung,    um    welches    es    sich    nunmehr 
handelt,  wird  durch  ihn  nicht   gefördert.     Dagegen   mufs  man 
anerkennen,    dafs   er  dem  Begriffe    der    körperlichen  Substanz, 
offenbar  unter  dem  Einflüsse  Gassendis,  einen  viel  adäquateren 
Ausdruck  gibt  als  Descaktes.    Es  ist  der  einzige  Weg,  welcher 
zu  einer  befriedigenden  Lösung  des  Körperproblems  führt,  dafs 
man   nicht   von   der  Materie,    sondern   von    dem  Emzelkorper 
ausgeht.     Und   dies  thut  Cobdemgy.     Substanz    ist  der  Emzei- 
köxrer,    das  Atom;    die  Materie   ist   erst   die   (Gesamtheit    der 
Atome      Die  unvermeidlichen   Schwierigkeiten    der  Fluiditats- 
theorie  sind  damit   erledigt.     Es    ist  kein  Zweifel     dafs    diese 
Fassung  der  Einzelsubstanz  von  wesentlichem  Emflufs  aut  die 
Entstehung  des  LEiBNizschen  Monadenbegriffs  war.    Auch  schon 
die  fehlerhafte  Verquickung  des  Begriffs  des  Einfachen  mit 
dem  der  Substanz  findet  sich  bei  Cordemoy.     Man   darf  daher 
diesem  Manne  wohl  eine  gröfsere  Beachtung  zubiUigen,  als  er 
bisher  gefunden  zu  haben  scheint. 

Cordemoy  ist  ein  bezeichnendes  Beispiel  für  die  tort- 
währende  Wechselwirkung,  in  welcher  die  Theorie  der  Materie 
mit  den  metaphysischen  Fragen  steht,  und  seine  I^ehrejs^igt 
aufs  neue,  wie  zwar  im  Grunde  über  Atomistik  oder  Fluiditäts^ 


theorie,  Mechanismus  oder  Dynamismus  das  metaphysische 
Interesse  entscheidet,  aber  gerade  darum  der  Zustand  der 
Physik,  welcher  über  die  Verwendbarkeit  der  einzelnen  Theorien 
urteilt,  ein  beständig  wirksames  Gärungsmittel  für  den  meta- 
physischen Prozefs  bildet.  Hier  sehen  wir  aus  der  Reinigung 
des  Substanzbegriffes  den  Atomismus  hervorgehen  und  Descartes' 
feine  Materie,  die  zwischen  atomistischen  und  Fluiditätsprinzipien 
schwankt,  in  substanzielle  Einheiten  aufgelöst.  Der  zweite 
Hauptvertreter  des  Occasionalismus  —  wenn  wir  von  Geülincx 
absehen,  der  für  uns  von  keiner  weiteren  Bedeutung  ist  ^  — 
zeigt  gerade  das  umgekehrte  Bild.  Bei  Malebranche  wirken 
metaphysische  Ideen  auf  die  cartesische  Physik  derartig  ein, 
dafs  sie  in  Fluiditätstheorie  umschlägt. 


4.  Malebranche. 

Der  augustinische  Gedanke,  dafs  Gott  als  die  smma  essentia 
das  eigentliche  und  einzige  Prinzip  des  Seins  und  Erkennen» 
sei,  bedeutete  für  das  ganze  Mittelalter  die  Wertlosigkeit  der 
Physik.  Nun  aber  war  die  Macht  der  Naturerkenntnis  eine 
Thatsache  geworden,  mit  welcher  gerechnet  werden  mufste. 
Die  Wahrung  jenes  augustinischen  Grundgedankens  unter  gleich- 
zeitiger Anerkennung   und  Förderung    des  Naturerkennens  er- 


*  A.  a.  0.  p.  63. 


^  Arnoldi  Geulincx,  Compendium  physicae  illustratum  a  Casparo  Lanoev- 
HERT.  Francquerae  1688.  Die  Physik  von  Geulincx  (1625— 1669)  unterscheidet 
sich  von  der  cartesischen  aufser  durch  die  Lehre,  dafs  die  Bewegung  nur 
durch  Gott  mitgeteilt  werden  kann,  durch  einige  fast  gesuchte  Unklarheiten 
im  Ausdruck  und  einen  Mifsbrauch  des  Begriffs  der  unendlichen  Teilbarkeit, 
um  daraus  auf  die  Unmöglichkeit  der  Bewegung  durch  eine  endliche  Macht  zu 
schliefsen.  Bewegung  definiert  er  als  conjunctio  viciniae  atque  distantiae  ejusdem. 
ad  idem  (p.  44).  „Ein  und  dasselbe  kann  zugleich  ruhen  und  bewegt  werden," 
womit  die  Relativität  der  Bewegung  gemeint  ist  (p.  87).  Der  Körper  kann 
nur  von  einem  Geist  bewegt  werden;  der  Modus,  wie  dies  geschieht,  ist 
„dunkel",  da  weder  Wille  noch  Intellect  Bewegung  hervorbringen  können 
(p.  107).  Zur  Bewegung  gehört  eine  unendliche  Kraft,  wegen  des  Wider- 
standes der  unendlich  vielen  Teile  des  Körpers,  daher  kann  nur  Gott  die 
Bewegung  hervorbringen  (p-  Hl — 113).  Das  Mafs  der  Bewegung  hängt  ganz 
von  Gott  ab  (p.  115),  bleibt  aber  in  der  Welt  erhalten  (p.  132),  ebenso  wie  die 
vorhandene  Ruhe  (p.  136).  Auch  die  Erregung  der  Sinnesempfindungen  bei 
Gelegenheit  der  Bewegung  des  Körpers  hängt  von  Gott  ab  (p.  127). 
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mögUchte  sich  aus  derselben  Unbestimmtheit    des    cartesischen 
Substanzbegriflfs,  welcher  Cordemoy  zum  atomistischen  Occasio- 
nahsmus  führte,  dagegen  den  Pater  Malebränche  zu  einer  ganz 
analogen   Ausbildung    des    Substanzbegriffs,     wie    ihn    Spinoza 
aufsteUte.    Nicole  Malebranche  (1638-1715)   war  schon  früh- 
zeitig    (1661)    in    den    vom    Kardinal    Berulle,    dem    Freunde 
Dbscartes',    gegründeten  Orden    der  „Kongregation    der  Väter 
vom    Oratorium    Jesu"    eingetreten,    in    welchem    vom    Stand- 
punkte    AuGUSTiNs    aus    die    wissenschaftUche    Ausbildung    der 
Kirchenlehre  erstrebt  wurde.     Als    er    später  (1664)    die  carte- 
sische  Phüosophie  kennen  lernte,  bot  sich   dem   scharfsinnigen 
Manne    die    Gelegenheit,    das    theologische  Interesse    mit    der 
mechanischen  Naturlehre    zu    verbinden,    wodurch    zwar    that- 
sächUch  die  letztere  aufgehoben  wurde,  dennoch  aber  m  ihrem 
praktischen  Werte    für    die    Physik   bestehen    bleiben    konnte. 
Dieses    Verbindungsglied     bot    der    OccasionaUsmus    dar.     Nur 
legte  Malebranche  das  Hauptgewicht  nicht  auf  die  Untersuchung 
des  Substanzbegriffs,  sondern  auf  die  Mitteilung  und  Erhaltung 
der  Bewegung,  und  der  Kunstgriff   bestand    darin,    die    natür- 
Hche  Ursache  des  Stofses  der  Körper  aufzufassen  als  „Gelegen- 
heitsursache^     Auch  nach   Descartes    stammte   ja    alle  Bewe- 
gung  von  Gott,  es  kam  nur  darauf  an,    aUe   bewegende  Kraft 
unmittelbar  auf  Gott  zurückzuführen,  alle  vermittelnden  Kräfte 
in    der    Natur    als    >eidnisch"    auszuschliefsen.     Malebranchb 
betont  daher  noch  ausdrücklicher  als  Cordemoy,   dafs  jede  Be- 
wegung   der    Körper,   jede  Veränderung    ihrer  Bewegung,  un- 
mittelbar  durch  den  Willen  Gottes  geschieht.     Die  natürhchen 
Ursachen  sind  keine  reellen  Ursachen,    sondern  nur    die    gele- 
genthchen,  bei  denen  Gott  gerade  in  dieser  und  keiner  andren 
Weise  die  Bewegung  des  Körpers  wiU.     Gott  wiU  die  Gesetze 
der  Bewegungen,    und    so  finden    sie    statt.     In    den    Körpern 
selbst  Hegen  keine  Kräfte  und  keine  Ursachen  zu  Veränderun- 
gen    die  Körper  wirken  weder  aufeinander,  noch  auf  die  Geister. 
Damit   ist   nun   freilich    die   Kausalität,    die   Bedingung   aUer 
wissenschaftUchen  Naturerkenntnis,  aus  der  Welt  ausgeschlossen. 
Aber  der  Glaube  führt  sie  in  Gestalt  eines  perpetuellen  Wun- 
ders wieder  ein.     Man   mag   immer    die    Gesetze    der  Körper- 
welt   erforschen,    als    beruhten   sie    auf  natürlichen    Ursachen; 
der  Weltlauf  wird  darum  nicht  unbestimmt,  nur  ist  seme  Ge- 


setzlichkeit aus  der  Natur  in  die  unendliche  und  ewige  Thätig- 
keit  Gottes  gerückt.  Und  hierdurch  gewinnt  in  der  That,  wenn 
man  sich  entschliefsen  kann,  diese  Kluft  des  Denkens  zu  über- 
springen, die  Erforschung  der  Natur  wieder  eine  gewisse 
Garantie  für  die  Möglichkeit  der  Erkenntnis.  Denn  die  Körper 
haben  nunmehr  ein  Fundament  für  die  Gesetzlichkeit  ilü-er 
Bewegungen  in  der  einheitlichen  Substanzialität  Gottes.  In 
ihm  sind  sie,  zwar  nicht  als  Körper,  aber  als  Ideen.  Und  da- 
durch gerade  ist  ihre  Erkenntnis  möglich,  ja  sogar  eine  adä- 
quatere Erkenntnis,  als  wir  sie  von  unsrer  Seele  und  andern 
Geistern  erlangen.  In  der  Unendlichkeit  Gottes  schauen  wir  die 
Idee  der  Ausdehnung  imd  ihre  Modifikationen,  und  während 
wir  von  unsem  und  andern  Geistern  Vorstellungen  nur  nach 
Analogie  unsres  eigenen  Körpers  haben,  besitzen  wir  von 
den  Körpern  durch  die  Vermittlung  in  Gott  ein  adäquates 
Wissen.  Wir  erkennen  die  wirkliche  Welt,  weil  die  Allmacht 
Gottes  die  Ideen  derselben  in  Wirklichkeit  umschafft. 

Diese  Verlegung  der  körperlichen  Wirkungen  in  die  un- 
mittelbare Thätigkeit,  den  positiven  Willen  Gottes  hat  eine 
Modifikation  der  cartesischen  Physik  zufolge,  durch  welche  die- 
selbe zu  einer  konsequenten  Fluiditätstheorie  wird.  Das  Zu- 
sammenwirken theologischer  und  physikalischer  Motive  ist  bei 
Leibniz  und  Newton  ebenso  zweifellos,  wie  bei  Malebranchb. 
Während  aber  bei  ersteren  die  Entdeckung  dynamischer  Ge- 
setze —  bei  Leibniz  die  Erhaltung  der  nach  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit  geschätzten  Bewegung,  bei  Newton  das 
Gravitationsgesetz  —  der  willkommene  Anlafs  zu  einer  meta- 
physischen Deutung  im  theologischen  Interesse  wird,  sehen 
wir  bei  Malebranche  umgekehrt  die  Verlegung  der  physi- 
schen Ursachen  in  den  Willen  Gottes  zum  Beweggrunde 
werden,  die  cartesische  Materie  umzugestalten. 

Wir  hatten  gesehen,  dafs  von  Descartes  selbst  wie  noch  mehr 
in  seiner  Schule  der  Ruhe  der  Wert  einer  positiven  Kraft  zuerteilt 
worden  war.  Der  Zusammenhang  der  Körper  war  nichts  an- 
dres als  die  E.uhe  ihrer  Teile,  nur  die  Bewegung  differenzierte 
die  Körper.  Dadurch  war  jeder  Körper,  dessen  Teile  nicht 
relativ  zu  einander  bewegt  waren,  starr.  Wenn  aber  nach 
Malebranchb  zu  jeder  Kraftwirkung  ein  positiver  Wille 
Gottes    nötig    ist,    so    müfste,    wenn    die    Buhe    eine    solche 
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positive    Kraft    besäfse,    auch    die    Euhe    von    Gott    gewollt 

werden. 

Wenn  nun  Gott  wiU,  dafs  Materie  ist,  so  braucht  er  damit 
noch  nicht  zu  wollen,  dafs  sie  bewegt  ist.  Die  blofse  Existenz 
der  Materie  durch  Gottes  Wülen  setzt  daher  die  Materie  als 
ruhend :  zur  Bewegung  bedarf  es  eines  besonderen  Wülensakts 
Gottes,  nicht  aber  zur  Euhe.  Eine  Kugel  bewegt  sich,  so 
lange  Gott  es  wül;  hört  Gott  auf,  die  Bewegung  zu  wollen, 
so  tritt  damit  die  Euhe  von  selbst  ein.  Die  Euhe  hat  keme 
Kraft,  die  sie  verursacht.^ 

Hat  aber  die  Euhe  keine  positive  Kraft,  so  kann  sie  auch 
keiner  Bewegung  widerstehen;    selbst    die  kleinste   Bewegung 
mufs  imstande  sein,    auch    den    gröfsten  Körper    zu    bewegen^ 
Dies  beweist  Malebranche    aus  einer  Eeihe  von  Erfahrungen.* 
Er  gewinnt  hierdurch  offenbar  eine  richtigere  Auffassung  von 
der  Übertragung  der  Bewegung    und  erklärt  daher    die  vierte, 
sechste    und    siebente  Stofsregel  Descartes'  für    falsch.     So  in 
der    ersten   Auflage    der  Recherehe  de  la  verite,^    in    welcher    er 
noch  ganz  an  dem  cartesischen  Satze    von    der  Erhaltung  der 
Bewegungsgröfse    beim    Stofse    festhält.      Später    beginnt    er, 
offenbar  unter   dem  Einflüsse  von  Hüyqbns  und  Leibniz,  daran 
zu  zweifeln.*     „Was  ich  jedoch  vor  30  Jahren   in   dem  letzten 
Kapitel    der    Untersuehung  über  die  Wahrheit    geschrieben    habe, 
scheint  mir  jetzt  nicht  mehr  der  Wahrheit  entsprechend.    Sicher- 
lich kann  man    in    diesem  Fall  das  Wahre    nur   durch  die  Er- 
fahrung  entdecken.     Denn   wir    vermögen    doch   nicht    in    die 
Absichten    des    Schöpfers    einzudringen,    und    es    hängt    doch 
einzig  und  aUein  von  dem  freien  Wülen  Gottes  ab,  ob  er  eine 
gleiche  Quantität  der  Bewegung  in  der  Welt  erhalten  will,  oder 
nicht.     Wir  können  uns  also  hierüber    nur   durch    die  Art  der 
Offenbarung    belehren,    welche    die    Versuche    uns    darbieten. 
Früher  achtete  ich   zu   wenig   auf  die  Versuche,    welche    von 
gelehrten  und  geschickten  Männern    in    Bezug    auf   den  Stofs 

»  De  la  Becherche  de  la  verite.    Paris  1678.    c.  VI.  c.  9.  p.  465  ff. 

*  A.  a.  0.  p.  469  ff. 

*  A.  a.  0.  p.  487. 

*  In  dem  den  späteren  Auflagen   zugefügten   Anhange:  Ijnx  generales  de 

la  communication  des  mouvemerUs. 


der  Körper  angestellt  sind;  und  ich  traute  ihnön  nicht,  weil 
ich  zu  sehr  für  die  cartesischen  Prinzipien  eingenommen  war."^ 

Weiter  aber  folgt  aus  dem  negativen  Begriff  der  E-uhe 
die  Notwendigkeit  der  Umänderung  eiaes  Hauptelements  der 
cartesischen  Theorie  der  Materie.  Die  Euhe  kann  nicht  mehr 
die  Ursache  der  Kohäsion  sein.  Euhende  Materie  besitzt  keinen 
Zusammenhang  der  Teile,  alle  Festigkeit  kann  nur  auf  Bewegung 
beruhen.  Damit  ist  die  Theorie  der  Materie  Descartes'  in  eine 
Fluiditätstheorie  übergeführt,  und  da  Malebranche  keine  Atome 
anerkennt,  sondern  die  Materie  ins  Unendliche  teilbar  ist,  so 
stimmt  seine  Erklärung  der  Festigkeit  mit  derjenigen  von 
Leibniz  überein.^  Alle  Festigkeit  beruht  im  letzten  Grunde 
auf  dem  Stofs  und  Druck  der  sie  umgebenden,  heftig  bewegten 
äufseren  Materie.'^  Malebranche  will  jedoch  keineswegs  die 
Physik  Descartes'  aufheben,  vielmehr  spricht  er  es  ausdrück- 
Hch  als  seine  Absicht  aus,  das  Allgemeine  seines  Systems  zu 
vervollkommnen,  um  auch  physikaUsche  Fragen  durch  dasselbe 
zu  lösen,  welche  Descartes  nicht  bewältigen  konnte.*  Zu 
diesem  Zwecke  sucht  er  die  Kügelchen  des  zweiten  Elements 
zu  retten  und  sie  zugleich  für  die  Erklärungen  des  Lichts  und 
der  Farben  brauchbar  zu  machen. 

Wenn  die  kleinen  Kügelchen  des  zweiten  Elements  an  sich 
selbst  hart  wären,  und  das  Licht  in  der  Fortpflanzung  ihres 
Druckes,  die  Farben  in  ihrer  verschiedenen  Rotation  beständen, 


'  Loix  de  mouvementSy  nach  Schalleb,  I  S.  325,  326. 

-  Malebranche  gegenüber  nimmt  Leibniz  für  sich  und  den  Engländer 
William  Neil  (1637—1670)  die  Priorität  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der 
Kohäsion  durch  den  motus  conspirans  in  Anspruch  (Brief  an  Habtsoeker, 
Phil  Sehr,  m  p.  500). 

^  De  la  recherche  de  la  verite  (1678)  p.  476:  Je  dis  doncque  ce  qui  fait 
que  les  parties  des  corps  durs,  et  de  ces  petita  liens  dont  j'ai  parle  auparavant, 
sont  si  fort  unies  les  unes  avec  les  autres,  c  est  qu'il  y  a  d'autres  petits  corps 
au  dehors  infinement  plus  agitez  que  Tair  grossier  que  nous  respirons,  qui  les 
poussent  et  qui  les  compriment:  et  que  ce  qui  fait  que  nous  avons  de  la  peine 
ä  les  separer  n'est  pas  leur  repos,  mais  l'agitation  de  ces  petits  corps  qui  let 
environnent,  et  qui  les  compriment. 

*  Beflexions  sur  la  lumiere  et  les  couleurs,  et  la  generation  du  feu.  Hist 
de  TAcademie  Boyal  des  sciences.  1699.  p.  32,  33.  Diese  Abhandlung  ist  auf- 
genommen in  das  Eclair  cissement  XVI.  der  späteren  Ausgaben.  (Paris  1721, 
Tom.  IV.) 
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Malebranche:  VibratioDstheorie  des  Lichtes  u.  d.  Farben. 


SO  würden  sie  das  Licht  und  die  verschiedenen  Farben  nicht 
durch  denselben  Punkt  durchlassen,  wo  die  Strahlen  sich 
kreuzen.^  Malebranchb  gibt  daher  eine  andre  Theorie  des 
Lichtes,  welche  vom  gröfsten  Interesse  ist.  Zunächst  sind  die 
Kügelchen  des  zweiten  Elements  nicht  starr,  sondern  sie  sind 
selbst  nichts  andres  als  äufserst  kleine  Wirbel  des 
Äthers,  welche  durch  den  Druck  und  die  Agitation  des 
äufsem  Äthers  Kohäsion  und  zugleich  Elasticität  besitzen. 
Das  Licht  besteht  nicht  in  der  einfachen  Fortpflanzung  des  Druckes, 
sondern  in  einem  regelmäfsig  mit  aufserordentlicher  Geschwin- 
digkeit intermittierenden  Drucke,  in  Vibrationen  des 
Drucks  (Vibrations  de  pression);  und  die  Farben  bestehen 
in  der  gröfseren  oder  geringeren  Geschwindigkeit 
dieser  Vibrationen.*  Es  findet  beim  Licht  ganz  dasselbe 
statt,  wie  beim  Schall,  nur  dafs  es  sich  nicht  um  Schwingungen 
der  gröberen  Luft,  sondern  der  feinen  Materie,  des  Äthers, 
handelt,  welche,  weil  sie  unter  viel  gröfserem  Druck  als  die 
Luft  steht,  auch  mit  viel  gröfserer  Geschwindigkeit  schwingt 
und  die  Schwingungen  fortpflanzt.  Wie  die  Stärke  des  Tons 
von  der  geringeren  oder  gröfseren  Kraft,  die  Höhe  von  der 
Schnelligkeit  (promptitude)  der  Schwingungen  abhängt,  ebenso 
hängt  die  Helligkeit  der  Farben  von  der  Kraft  der  Schwin- 
gungen des  Äthers,  ihre  Verschiedenartigkeit  aber  nur  von  der 
Schnelligkeit  derselben  ab.  Er  nimmt  an,  dafs  die  Schnellig- 
keit der  Vibrationen  im  Weifs  am  gröfsten  ist,  und  die  Farben 
in  der  Reihe:  Gelb,  itot,  Blau,  Schwarz  ihrer  Vibrationsge- 
schwindigkeit nach  folgen.  Er  schliefst  dies  aus  der  Reihen- 
folge der  Farben  in  den  Nachbildern  der  Sonne,  indem  er 
glaubt,  dafs  der  Farbenwechsel  von  der  Abnahme  der  Vibra- 
tionsgeschwindigkeit in  der  Netzhaut  herrühre.  Doch  scheint 
es  ihm  weder  durch  dieses  noch  durch  ein  andres  Mittel  mög- 
lich, die  Verhältnisse  der  Vibrationsgeschwindigkeiten  bei  den 
Farben  so  zu  entdecken,  wie  man  sie  bei  den  Tönen  kennt.' 

Diese    überraschend    divinatorische    Vibrationstheorie    der 
Farben,  welche  die  HuYGENSsche  Undulationstheorie  zu  ergänzen 

*  Reflexums,  Htst  de  VAcad.  1699  p.  21,  29. 

^  A.  a.  0.  p.  23.  Malebranche  verweist  bereits  auf  seine  Entretiens  sur  la 
Metaphysique.  12.  Entr.  n.  1.  (Erschienen  1688.) 
»  Beflex.  p.  26,  27. 
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tgeeignet  war,  den  neuem  Geschichtsschreibern   der  Physik  je- 
•doch,    trotz  Goethes  Bericht    über    dieselbe,  ^   ganz    entgangen 
zu    sein    scheint,    bietet    offenbar    eine    sehr   wesentliche    Ver- 
besserung der  cartesischen  Theorie  der  Materie.     Malebranche 
benutzt  seine  molekularen  Wirbel    noch  weiter    zur  Erklärung 
des  Feuers,  indem  er  annimmt,    dafs  die  Entzündung    auf  der 
Zerstörung     dieser    Wirbel    und    der    dadurch     frei     werden- 
den Bewegung  des  in  den  Wirbeln  rotierenden  Äthers  beruht.» 
Wichtiger   jedoch     als    diese    physikaHschen   Folgerungen 
ist  die  allgemeine  Bemerkung,    die    sich   an   den  Ausgang   der 
cartesischen  Theorie  der  Materie  in  Malebranche  schHefst.     Eine 
Korpuskulartheorie,  die  nicht  auf  der  gassendischen  Grundlage 
der  Atomistik  ruht,  kann  sich  nicht  halten.     Die  Solidität  der 
Korpuskeln  ist  nicht  herzusteUen,  und   so    ergibt    sich  als  Ee- 
sultat  die  Fluiditätstheorie.     Aber  auch    diese    kann  wiederum 
der  Korpuskeln  nicht  entbehren;    sie    mufs    die   Identität    der 
Teüe  der  Materie,    die   Kohäsion  der    ersten  Partikeln  auf   die 
Bewegung     zurückführen;     hier    jedoch     entstehen     alle     die 
Schwierigkeiten,    welche  wir  bei  Hobbes    erörtert   haben.     Für 
die  praktische  Verwendung  der  Korpuskehi  in  der  Physik  bietet 
mdessen   die  Vorstellung    molekularer  Wirbel    eine    genügende 
Aushilfe,    um    die  Kohäsion    fester  Teüchen    zu  ersetzen;    und 
es  ergibt  sich  dabei  für  die  Biegsamkeit  der  Hypothesen  noch 
der  Vorteil,  dafs  diese  Korpuskeln  nicht  nur  als  elastisch  vor- 
gestellt   werden    können,    sondern   unter  Umständen    auch    als 
auflösbar   in   ihre  subtüen  Teüchen,  so    dafs    die   rotatorische 
Energie  derselben  nach  Wunsch  benutzt  werden  kann,  um  das 
Auftreten  plötzlicher  Kraftäufserungen  zu  erklären.     In  dieser 
Hinsicht  steht  Malebranches  Hypothese,  die  sich  mit  Leibniz* 
kinetischer  Theorie  der  Bläschen,    welche    nichts    andres  sind, 
als    kleine  Wirbel    ohne  Kern    (nucleo    demto),    nahe    berührt, 
immer    noch    bedeutend  über   jenen    roheren  Auswüchsen    der 
Korpuskulartheorie,  die  sich    in  der  Ausschmückung    der  Kor- 
puskeln mit  phantastischen  Gestalten    gefäUt.     Ja    sie    enthält 
sogar   die  Möglichkeit    einer    mathematischen  Ausbildung    und 
würde,  abgesehen  von    der    erkenntniskritischen  TJnhaltbarkeit 

*  Mat  z,  Gesch.  d.  Farbenl.  Bd.  XV.  S.  554  f. 

•  Beflex.  p.  34  f. 
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der  Flmditätstheorien,  in  die  fortschreitende  Entwickelung  der 
Theorie  der  Materie  zu  stellen  sein,  wenn  nicht  Malebranchbs 
metaphysischer  Ausgangspunkt  dieselbe  als  eine  BeaktioB. 
gegen  die  mechanische  Naturerklärung  erkennen  liefse. 


5.  Job.  Christoph  Sturm. 

Die  Selbstauflösung  der  cartesischen  Theorie  der  Materie 
in  die  vollständige  Gleichgiltigkeit  gegen  die  fundamentalen 
Festsetzungen  derselben,  unter  blofser  Hervorhebung  der  reinen 
Passivität  der  Materie,  kann  man  bei  dem  Altorfer  Professor 
Sturm  wahrnehmen. 

Johann  Christoph  Sturm  (1635 — 1703),  als  Mathematiker 
und  Physiker  ein  Gelehrter  von  Ruf  und  Ansehen,  bekennt 
sich  offen  zum  Eklekticismus,  berührt  sich  jedoch  in  seiner 
Auffassung  des  Verhältnisses  von  Körper  und  Geist  am  nächstem 
mit  Malebranche.  In  seiner  ^.vermittelnden  Physik**^  meint  er, 
dafs  Aristoteles  und  Desoartes  beide  in  der  Frage  nach  der 
Materie  auf  die  von  Gott  geteüte  Ausdehnung  zurückkommen.* 
Da  die  Materie  nur  die  Ausdehnung  ist,  nur  der  Teilbarkeit 
fähig  und  durchaus  passiv,  so  mufs  es  Formen  geben,  und 
es  mufs  ein  gewisses  Wesen  (ens)  über  und  aufser  der  Natur 
bestehen,  um  die  ausgedehnte  und  unbestimmte  Materie  in  un- 
endlich feine  Teile  zu  teilen,  die  getrennten  in  unzähligen 
Modis  zu  bewegen,  zu  transponieren,  zu  verknüpfen;  dieses 
Wesen  ist  Gott.  Die  Formen  sind  nicht  absolute  Entitäten, 
sondern  Ergebnisse  der  wechselseitigen  Verknüpfung  und 
Beziehung  der  Teilchen,  jeder  Körpergattung  eigentümliche 
Habitudines,  angemessen  und  geeignet  für  jede  besondere  Funk- 
tion.^ Er  glaubt,  dafs  in  dieser  Weise  die  gesamte  korpusku- 
lare Erklärung  mit  Aristoteles  versöhnbar  sei,  und  dafs  es 
sich  im  Grunde  nur  um  Namensunterschiede  handle. 

Kritischer  und  mit  Sorgfalt  ins  Einzelne  gehend  führt  er 
seine  konziliatorischen  Tendenzen  durch  in  seiner  sehr  umfang- 


*  Physicae  conciliatricis  per  generälem  pariter  ac  specialem  partem  Conanima 
succinctis  aphorismis  adumbrata  et  publice  ventilata  a  Jon.  Cbistophoro  Stübmio 
Philos.  Nat.  et  Math.  P.  P.  Norimbergae  1687. 

*  A.  a.  0.  p.  29.  —  »  A.  a.  0.  p.  33—37. 
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reichen  Fhysica  ehctwa,  ^  deren  zweiter  Band  erst  nach  Sturms 
Tode  erschien.  Dieses  Werk  verdient  Beachtung,  weniger 
wegen  der  darin  dargelegten  Ansichten  des  Verfassers,  als  viel- 
mehr wegen  der  Fülle  historischen  Materials.  Stürm  hält  nämlich 
das  Verfahren  inne,  dafs  er  zunächst  die  in  Betracht  kommenden 
Phänomene  beschreibt,  und  darauf  eine  Darstellung  der  ihm 
bekannten  Hypothesen  über  die  zu  behandelnde  Frage  gibt; 
er  bespricht  zuerst  die  aristotelischen  und  scholastischen,  so- 
dann die  cartesischen  und  gassendistischen  Erklärungen  und 
führt  dabei  eine  grofse  Anzahl  seiner  Zeitgenossen  mit  ihren 
abweichenden  Ansichten  und  in  gewissenhafter  Berichterstattung 
auf.  Sodann  erstrebt  er  eine  „Eklexis"  der  bessern  Hypothese 
durch  eine  Art  „Analysis",  um  durch  passende  Auswahl  die 
zutreffendste  Erklärung  zu  gewinnen,  und  aus  den  so  gefun- 
denen angemessensten  Voraussetzungen  wird  schliefsHch  durch 
eme  „Synthesis"  die  Ableitung  der  Phänomene  versucht. 

In  Beziehung  auf  die  Theorie  der  Materie  erklärt  er,  dafs 
die  prtma  materia  den  Physiker  nur  insoweit  zu  kümmern  habe, 
als  die  Festsetzungen  über  dieselbe  zur  Erklärung  der  Natur- 
erscheinungen ausreichen  müssen.  In  dieser  Hinsicht  werde 
niemand  im  Zweifel  sein,  dafs  die  Materie,  welche  in  der  Physik 
m  Betracht  kommt,  jene  äufserst  kleinen  Korpuskeln  seien,  so- 
wohl  die  unorganischen,  aus  deren  Vereinigung  die  Elemente 
entstanden  sind,  als  die  organischen,  welche  alle  Keime  der 
Pflanzen  und  Tiere  enthalten,  anfängHch  ohne  Ordnung  und 
Zusammenhang.»  Die  Bewegung  kann  jedoch  weder  durch 
emen  Körper  noch  durch  einen  endhchen  Geist,  sondern  aUein 
durch  den  freien  und  unendHch  mächtigen  Willen  Gottes 
hervorgerufen  werden.  Es  gibt  keine  rein  physische,  aus  Not- 
wendigkeit wirkende,  sondern  nur  eine  exigitive  Ursache  des 
Ursprungs  und  der  Übertragung  der  Bewegung.»  Denn  Bewe- 
giing  ist  nur  ein  Modus    der    Existenz    der   Materie    und,    wie 

^  JoH.  Christophori  Stürmii  etc.  Physica  Electiva  sive  hypoiheUca.  Tomua 
pnmus,  partem  physicae  generälem  complexus,  Norimbergae  1697.  Tomus 
secundus,  partem  physicae  specialem  complectens,  cum  praefatione  Christiani 
Wolfii,  Norimb.  1722.  Seine  eigene  Ansichten  finden  sich  zusammengestellt 
unter  dem  Titel  Physicae  generalis  usus  metaphysicus  aut  theosophicus  et  moraUs 
T.  I  p.  827  ff.  ' 

•  Phys.  el  I  p.  42,  43.  —  »  A.  a.  0.  p.  161. 
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diese,  vom  Wülen  Gottes  abhängig;  zn  bewirken,  dafs  ein 
Ding  in  mehreren  Orten  nacheinander  besteht  (d.  h.  sich 
bewegt),  ist,  wenn  nicht  mehr,  so  doch  auch  nicht  weniger, 
als  machen,  dafs  ein  Ding,  das  vorher  nicht  da  war,  jetzt  ein- 
fach existiert.  "Wenn  man  sagt,  dafs  ein  Körper  einen  andern 
stöfst  und  bewegt,  so  bedeutet  dies  nur,  dafs  er  die  Veran- 
lassung (occasio)  wird,  dafs  durch  seine  Vermittelung  die  gött*» 
liehe  Kraft  den  andern  Körper  bewegt.' 


6.  Jacob  Bemoulli  und  Hartsoeker. 

Wir  schliefsen  an  Sturms  Versuch,  die  Unterschiede  der 
cartesischen  und  atomistischen  Theorien  zu  verwischen,  noch 
die  Hypothesen  von  Jacob  Bernoülli,  Hartsoeker  und  Johann" 
Bejrnoülli.  Obgleich  diese  eigentlich  in  die  speziellere  physi- 
kalische Entwickelung  gehören,  wollen  wir  ihnen  doch  hier 
eine  Stelle  einräumen,  um  damit  die  letzten  Umgestaltungen 
zu  kennzeichnen,  welche  die  cartesische  Materie  in  der  Physik 
erfuhr. 

Waren  in  dem  Streben,  die  cartesischen  Prinzipien  der 
Physik  aufrecht  zu  erhalten,  Cordemoy  zur  Atomistik,  Malb- 
BRANCHE  zur  Fluiditätstheorie  abgefallen,  so  suchten  der 
berühmte  Mathematiker  Jacob  I  Bernoülli  (1654/55—1705)  und 
der  um  die  Optik  verdiente  Physiker  Nicolas  Hartsoeker 
(1656 — 1725)  den  Ausweg  in  einer  Vereinigung  von  beiden. 

Jacob  Bernoülli  war  durch  die  Schrift  des  Cartesianers 
BüRCHER  de  Volder'  über  die  Schwere  der  Luft  zu  seiner 
Jugendarbeit  De  gravitate  aetheris^  angeregt  worden,*  welcher 
alle  Übertragung  von  Bewegung  nur  durch  Stofs  oder  unmittel- 
bare Verbindimg  erklären  wollte.  Die  Ansichten  von  Mals- 
BRANCHE  lernte  Bernoülli  genauer  erst  nach  Beendigung  seiner 
Arbeit  kennen,*  dagegen  waren  Boyles  Arbeiten  auf  ihn  von 
grofsem  Einflüsse.  Bernoülli  hält  die  cartesische  Anaahme, 
dafs  die  Ursache  der  Kohäsion  in  der  ßuhe  der  Teilchen  liege, 


'  A.  a.  0.  p.  856,  856.  —  •  S.  oben  S.  415. 

'  Zuerst  Amst.  1683.    In  Jacobi  Bebnodlli   Basiliensis    Opera,  Genevae- 
1744,  I  p.  45—163. 

*  Qp.  1  p.  56.  -  »  Op.  I  p.  61. 


Jac.  Bkbkohlli:  Korpuskeln  u.  Äther.    Kohäsion.    Elastioität.        431 

für   eine  petUio  principü;  sie  besage   nur,  ein  Teü  werde   nicht 
bewegt,    weil    er    ruhe,    denn    getrennt   werden   heifst   nichts 
andres  als  relativ  bewegt  werden.»     Seine    eigene  Theorie   der  * 
Schwere  und  Kohäsion  besteht  in    Folgendem.     Die   Erde,  so- 
wie die  übrigen  Planeten  und  die  Sonne,  sind  von    einem '  den  | 
ganzen  Weltraum  erfüllenden  kontinuierUchen  Äther  umgeben  \ 
dessen    Teüchen    eine    doppelte   ihnen  von    Gott    ursprüngHch  ' 
mitgeteUte  Bewegung  besitzen.    Die  erste  Grundbewegung  ist 
eme  allgemeine,  stets  in  demselben  Sinne  um  ein  gemeinsames 
Zentrum  (z.  B.  das  der  Erde)   gerichtete  Wirbelbewegung,  die 
zweite    ist    eine    jedem    Teilchen    insbesondere    zukommende 
Eigenschaft,  nach  aUen  Seiten  auf  unendlich  viel  verschiedene 
Weisen    bewegt    zu    werden.      Erstere    ist    die    Ursache    der    ' 
Schwere,  letztere  die  der  Elasticität.»     Die  Kohäsion  der  Körper    ^ 
beruht  auf  dem  Druck  des  Äthers.»    Die   atmosphärische  Luft  i 
ist  kern  homogener  Körper,  sondern  sie  besteht  aus   terrestri- 
schen, ziemlich  zerstreuten  Teüchen,  welche  in  ihren  ungefähr 
gleichen  Intervallen  eine  noch  gröfsere  Menge  der  sehr  feinen 
ätherischen  Materie  umschUefsen.     Ihre  Dichtigkeit  hängt  von 
dem  Verhältms  der  terrestrischen  zu  den  ätherischen  Teüchen 
ab,  eine  Verdichtung  entspricht  dem  Austreiben  der  letzeren  * 
Vermöge  ihrer  natürlichen  Konsistenz    oder  Laxität   leistet  sie 
dem  Drucke  der  ganzen  über  ihr  lastenden  Atmosphäre  Wider- 
stand,   und    darin    beruht    ihre    Elastioität.    Der   Unterschied 
zwischen   flüssigen   und   festen  Körpern   besteht   nicht  in  der 
Bewegung    der    ersteren    und    der  Euhe    der    letzteren;  wenn 
auch  erstere  meist  bewegt  sind,  letztere  ruhend,  brauchen  diese 
doch  nicht  absolut  zu  ruhen.*     Vielmehr  unterscheiden  sich  die, 
flüssigen  Körper  von  den  festen  dadurch,   dafe  ihre  im  aUgo-' 
meinen     abgerundeten    Teüchen    von    einander    getrennt    wie 
Inseln  im  Meere  des  Äthers  schwimmen,  während  die  Teüchen^, 
der  festen  Körper  sich  gegenseitig  beriihren.     Infolge  dessen' 
smd  die  ersteren  beweglich  und  leicht  trennbar,  letztere  dagegenl 
werden  durch  den  Druck  des  Äthers,  welcher   nicht   zwischen 
die  sich  berührenden  Teüchen  dringen  kann,  je  nach  der  Gröfse 
Ihrer   Berührungsflächen   mehr   oder  weniger   fest   zusammen- 


'  Qp.  I  p.  67. 
*  Qp.  I  p.  90. 


•  Op.  I  p.  83,  84. 

•  Op.  I  p.  122. 


•  C^  I  p.  106. 
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getalten.  Jedocli  befinden  sich  zwischen  den  sich  berührenden 
Teilchen  der  festen  Körper  Poren,  die  vom  Äther,  sowie  auch 
von  andern  Körpern  erfüllt  sind,  so  dafs  die  Teilchen  der 
festen  Körper  gewissermafsen  einen  Kontinent  darstellen,  der 
durch  zahlreiche  Kanäle  durchzogen  ist,  die  aber  ihrerseits 
wieder  überbrückt  sind.*  Infolge  dessen  kann  der  Äther  zwar 
alle  festen  Körper  durchdringen,  ihre  Teilchen  aber  nicht 
trennen.  So  durchdringt  er  z.  B.  beim  ToRRiCELLischen  Versuche 
die  Gefäfswände,  so  dafs  nur  der  Luftdruck  die  Quecksilber- 
säule trägt,  während  der  viel  gewaltigere  Ätherdruck  die  Kohä- 
sion  der  festen  Körper  verursacht.  Auf  Grund  dieser  Annahmen 
sucht  Bernoulli  sämtliche  Erfahrungsthatsachen  zu  erklären. 

Verwandt  mit  den  Hypothesen  Bernoüllis  sind  diejenigen 
von  Nicolas  Hartsoeker.  Er  nimmt  an,  dafs  das  ganze  Uni- 
,  versum  ohne  Grenzen  von  einer  einzigen  Substanz  erfüllt  ist, 
V  welche  in  zwei  Arten  des  Seins  zerfäUt,  die  er  das  erste  und 
das  zweite  Element  nennt.^  Das  erste  Element  ist  unendlich 
ausgedehnt,  vollständig  homogen,  absolut  flüssig  und  in  jedem 
Punkte  in  beständiger  Bewegung,  ohne  dafs  je  ein  Teil  des- 
selben vollständig  von  dem  andern  getrennt  werden  könnte» 
Das  zweite  Element  dagegen  besteht  aus  absolut  harten  und 
imdurchdrin  glichen  Korpuskeln,  unendlich  an  Zahl  und  ver- 
schieden an  Figur  und  Gröfse.  Diese  schwimmen  dergestalt 
in  dem  ersten  Element,  dafs  sie  einander  niemals  berühren 
können,  weil  es  unmöglich  ist,  dafs  das  erste  Element  den 
Zwischenraum  zwischen  zwei  Korpuskeln  ganz  verlassen  könnte. 
Denn  das  Entweichen  der  dazwischen  liegenden  Teilchen  kann 
immer  nur  successive  geschehen,  nicht  auf  einmal,  was  zur 
Berührung  der  Korpuskeln  nötig  wäre,  wenn,  wie  vorausge- 
setzt, es  keinen  leeren  Eaum  gibt.  Hartsoeker  hielt  seine 
Annahmen  für  notwendig,  weil,  wie    er    nachweist,  weder  eine^ 


*  Op.  I  p.  119  f. 

•  Principes  de  physique.  Paris  1696,  p.  1  ff.  Seine  Hypothesen  teilweise 
schon  in  Essai  de  dioptrique^  Paris  1694.  Seine  späteren  Schriften  sowie  sein 
Briefwechsel  mit  Leibniz  (1706—1712)  reichen  bereits  über  den  hier  zu  be- 
trachtenden Zeitabschnitt  hinaus.  Die  Korrespondenz  mit  Leibniz  ist  für  die 
Stellung  des  letzteren  zur  Atomistik  von  grofsem  Interesse,  obwohl  die  Grund- 
gedanken bereits  Hüyobks  gegenüber  entwickelt  wurden.  S.  Leibviz'  FhiL 
Sehr,  m  p.  488—535. 
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einzige  absolut  flüssige,  noch  eine  einzige   absolut   starre  Sub- 

stanz  -Stande  ist,  die  Erscheinungen  zu  erklären.     E  "werdet 

nun  mit  Rufe  der  Gesetze  des  Stofses  die  Bewegungen  unter^ 

sucht,  welche    die    starren,   in    dem    bewegten    flüssigen  Äther 

schwimmenden  Zorpuskehi  erleiden   müssen.     Da    beim  StofL 

die  G^chwindigkeit  der  Kölner  um  so  gröfser  wird,  je  IdeL  r 

der  Korper  ist,  so  werden   die  kleinen  Partikeln  sich  von  den 

grofseren  trennen  und  sich  nach  aufsen  hin  entfernen,  während  sie 

die  l^o^seren  nach  der  Mitte  hin  treiben.^     Hieraus  erMärsicb 

tifauTd  '^^^y^^^^-P- -d  die  Schwere,  deren  Beschle^Z 

IZälrK        "^\«™^«-«^den  Stöfsen  entsteht.     Die  Kohä- 

s^on  der  Korper  wird  aus  dem  Druck   der  Schwere   unter  Zu- 

festen  Korpern  durch  Hervorragungen  das  Gleiten  verhindern 
dagegen  bei  den  flüssigen  durch  ihre  runde  Gestalt  erleichtert' 
Zur  weiteren  Erklärung  der  verschiedenen   Eigenschaften  wird 
wesenthch  auf  die  Gestalt    der  Korpuskeln    eingegangen    Zn 
kann  eine  E^he    solcher    hypothetischen  Korp Jkflfofmen  bei 
Hartsoeker  abgebüdet  sehen.     Die  Luftteilchen  haben 
die    Gestalt    von    durchbrochenen,    etwa    aus   Eingen 
zusammengesetzten   Kugeln  (s.  Fig.  13)    und    können 
die  Wasserteilchen  in    sich  aufnehmen,  die    beim  Ge- 
Irieren     heraustreten,    so     dafs     das    Gesamtvolumen 
grofser  wird.     Diese  VorsteUungen  weisen  sichtHch  auf  Borelli 
zurück.     Ohne  näher    auf   die  Hypothesen  Hartsoekers    einzu- 
gehen   erwähnen    wir    nur    noch,    dafs    er    eine    ausführHche 
Iheone    des    Magnetismus    mit    Eücksicht    auf   die    Eotation 
Matfrif  iU '''  Zugrundelegung  einer  besonderen  magnetischen 

Hartsoeker  hat  offenbar,  ohne  sich  um  den  Ursprung  der 
Begriffe  von  Solidität  und  Fluidität  zu  kümmern,  aus  Descartbs' 
Lehre  die  für  den  Physiker  allein  wesentliche  Folgerung  gezogen  : 
Es  gibt  einfach  absolut  starre  Atome  und  einen  absolut  flüssigen 
Äther,  welcher  der  Träger  der  Energie  ist.  Das  ist  im  Grunde 
die  Auschauung,  welche  die  Physik  bis  zur  Gegenwart  beherrscht, 
soweit  man  von  den  NEWTONschen  Centralkräften  absieht.     Die 

*  A.  a.  0.  p.  66,  67. 
Lafswitz.  II. 
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Frage,  wie   jene   beiden    entgegengesetzten  Eigenschaften  aus 
einer  gemeinsamen  Quelle  abzuleiten  sind,  ist  aufgegeben. 

Einen  ganz  ähnlichen  Übergang  von   der   cartesischen  zur 
^^Fluiditätstheorie   vollzieht    Johann  I  Bernoulli    (1667—1748), 
dessen    Thätigkeit    bereits    über    die    Grenzen    des    Zeitraums 
hinausreicht,  auf  welchen  wir  uns   zu  beschränken  haben,  und 
den  wir  daher  nur  als  Abschlufs  für  die  Herrschaft   der  carte- 
sischen   Physik    erwähnen.     Anfänglich    ganz   in    der   Korpus- 
kulartheorie Descartes'    befangen  (s.  über   seine   Korpuskular- 
theorie II  S.  524  ff.)^  sucht    er    auch    später  noch  die  Wirbel- 
theorie   Newton    gegenüber    aufrecht    zu    erhalten,     so    noch 
1730    durch    die  Annahme,  dafs    die    Materie    der  Wirbel  vom 
Zentrum    nach    der    Peripherie    hin     abnehmende    Dichtigkeit 
besitze,  um  daraus  die  EUipticität  der  Planetenbahnen  und  die 
Verschiebung  des  Perihels  zu  erklären.     Es    entstehen  nämlich 
dadurch  Oscillationen,  d.  h.  Annäherung    und   Entfernung    der 
Planeten  in  Bezug  auf  die  Sonne.     Wenn  nun  die  Dauer  einer 
Oscillation  nicht  gleich  der  Dauer    eines  Umlaufs    ist,  so   mufs 
eine  Verschiebung  der  Lage   der   grofsen  Axe  der  Ellipse  ein- 
treten.^    Aber  schon  1734  stellt  er  eine  neue  Theorie  in  seiner 
NouveUe  physique  cüeste  auf,  in  welcher  er  zwei  Arten  von  Wir- 
beln  annimmt,    um    die    Sonne  (und    die  Fixsterne)    einerseits, 
/um  die  Hauptplaneten  andrerseits;    zur    Erklärung    der  Gravi- 
H  tation  hilft  er  sich  durch  Annahme   eines  Centralstroms.     Der- 
selbe wird  von    zusammengesetzten  Korpuskeln    (pelotoms)  ge- 
bildet, welche  entstehen,  wenn  zwei  Teilchen,   durch  Stofs  zur 
Euhe    gekommen,   von    einem    dritten    fortgetrieben    werden.^ 
Nun  fühlt  Bernoulli  das  Bedürfnis,  die  cartesischen  Prinzipien 
zu  vertiefen.     Er   macht  Descartes  den  Vorwurf,    dafs    dessen 
„erste  Materie"  nicht  aktuell  ins  Unendliche   geteilt, 
sondernnur  teilbar  sei,  und  ganze  Korpuskeln  ent- 
halte.    Er  nimmt   daher   zwei  Arten  von  Materie  an,^  ganz 
wie   Jac.  Bernoulli    und    Hartsoeker;    die    eine    besteht    aus 
kleinen   Massen,    deren    Teile    zusammenhängen,    ohne    gerade 
unüberwindlich  hart  sein  zu  müssen,  also  aus  Korpuskeln;  die 
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*  NouveUes  pensees  sur  U  Systeme  de  M.  Descartes.    Op.  omnia,  Laus,  et 
Geneye  1742.  T.  III. 

•  Op.  Tom.  m  p.  292.  —  »  Op.  Tom.  III.  p.  273. 


andre  jedoch,  in  welcher  sich  die  ersteren  befinden,  steUt  einl 
kontinuierliches  Fluidum  dar,  welches  wirklich  ins  ün-l 
endliche  geteilt  ist  („reellement  divisee  ä  Finfini").  Das| 
ist  die  Konsequenz  der  Fluiditätstheorie  und  der  stetigen 
Raumerfüllung,  zu  welcher  wir  schon  Galilei  gelangen  sahen, 
als  er  sich  nicht  zu  Demokrits  Atomen  entschliefsen  konnte! 
Der  Kreis  aller  möglichen  Vorstellungen  über  die  Materie  iafc 
Äuch  in  der  cartesischen  Schule  durchlaufen. 


Zweiter  Abschnitt. 

Spinoza. 


Die  Realität  der  Wechselwirkung  der  Substanzen  war  zwar 
durch  Malebranchb  in  der  Substanzialität  Gottes  begründet 
worden,  aber  der  fortwährende  Eingriff  Gottes  konnte  mehr 
das  theologische  Interesse  befriedigen  als  das  theoretische. 
Das  letztere  findet  seinen  vollkommeneren  Ausdruck  in  Spinoza  * 
der  beide  zu  vereinigen  sucht.  Das  Motiv  ist  auch  bei  ihm 
das  theologische,  aber  nicht  das  kirchliche,  sondern  das 
religiöse,  das  aus  den  Tiefen  des  Gemüts  stammend  in  der. 
Liebe  zu  Gott  wurzelt.  Das  Gefühl  der  Einheit  mit  der  Un-/^ 
endUchkeit  Gottes  ist  ihm  das  absolut  Wertvolle,  und  die 
remste  und  höchste  Aufsenmg  dieser  Liebe  Gottes  sieht  er  in  der 
Wahrheit  der  Erkenntnis. 

Bei  allen  Anhängern  und  Gegnern  Descartes'  trat  das 
theologische  Interesse  in  der  an  das  kirchliche  Dogma  ge- 
bundenen Form  auf,  imd  ihr  Streben  war  daher  vielmehr  darauf 
gerichtet,  den  Begriff  der  Substanz  so  zu  fassen,  dafs  er  mit  dem 


*  Benedicti  de  Spinoza  Opera  quae  supersunt  omnia,  ed.  C.  H.  Brüder. 
Lips.  1843.  —  Vgl.  Schaller,  I  S.  326  ff.  —  Baumann  S.  157  ff.  —  Kuno  FischbrI 
Gesch,  d.  n.  Phil.  I,  2.  Th.  —  Windelband  I  S.  186  ff.  —  Heussler,  Bationa- 
lismus  S.  66  ff.  —  Koenig,  Kausalprohl  S.  66  ff.  —  A.  Baltzer,  Spinozas  Ent- 
wickelungsgang,  Kiel  1888. 
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feststehenden  Dogma  verträglich  wurde,  als  ihn  aus  sich  selbst 
ohne  jede  äufsere  Rücksicht  und  nur  aus  dem  Verlangen  der 
Erkenntnis  nach  Einheit  zu  entwickeln.  Spinoza  ist  von  allen 
Innern  und  äufseren  Fesseln  frei,  welche  die  in  den  Lehren 
der  Kirche  aufgewachsenen  Denker  immer  wieder  dazu  führen^ 
die  Verkündigungen  der  Bibel  und  der  Kirche  entweder  durch 
künstliche  Deutungen  mit  den  Ergebnissen  der  Forschung  zu 
versöhnen,  oder  ihre  Autorität  als  höhere  Wahrheit  unantastbar 
über  die  Wissenschaft  zu  stellen.  Mit  voller  Energie  fordert 
er  im  theologisch-politischen  Tractat  die  Freiheit  des  Denkens,  un- 
bekümmert um  den  wütenden  Hafs  seiner  Feinde,  um  das 
furchtsame  Entsetzen  seiner  Freunde.  Das  wahrhaft  religiöse 
Leben,  das  in  Einfalt  und  Wahrhaftigkeit  der  Seele  besteht,^ 
kann  sich  in  Liebe  und  Frömmigkeit  erst  entwickeln,  wenn 
die  Religion  sich  beschränkt  auf  das  innere  Leben  des  Gemüts 
lind  sich  nicht  mehr  mischt  in  den  Streit  der  Gedanken.  Die 
Wissenschaft  aber  muls  frei  sein;  es  gibt  nur  eine  Quelle 
der  Wahrheit,  die  Vernunft.  Der  Wunderglauben  ist  zu  ver- 
werfen. In  dieser  befreienden  That,  welche  die  bisher  immer 
noch  sorgfältig  ummantelte  Konsequenz  aus  der  Lebensarbeit 
Galileis  und  Descartes'  enthüllt,  liegt  das  Verdienst  Spinozas 
um  die  Geschichte  der  Wissenschaft,  der  Kultur  überhaupt. 
Darum  vornehmlich  ist  er  hier  zu  erwähnen.  Seine  Ausge- 
staltung der  cartesischen  Metaphysik  zur  Lehre  von  der  ein- 
heitlichen Substanz  ist  zwar  ein  Ereignis  in  der  Geschichte 
der  Philosophie,  aber  für  die  Förderung  der  Erkenntnis  des 
Körperbegriflfs,  für  die  Entwickelung  der  Korpuskulartheorie 
und  der  Physik  ist  dieselbe  nur  indirekt  durch  den  Einflufs 
auf  Leibniz  zur  Geltung  gekommen  und  hat  hier  zur  Auf- 
lösung der  kinetischen  Theorie  mitgewirkt. 

Es  scheint  allerdings,  als  müfste  der  strenge  Mechanismus, 
welchen  Spinoza  in  der  Körperwelt  erblickt,  deren  Wirkimgen 
nur  wieder  aus  körperlichen  Wirkungen  erklärt  werden 
dürfen,  der  mechanischen  Naturwissenschaft  förderlich  sein. 
Hatten  andre  Vertreter  der  mechanischen  Naturauffassung 
noch  die  Freiheit  des  Willens  zugelassen,  so  hebt  Spinoza  auch 
diese  auf.     Aber  dieselbe  grofsartige  Einseitigkeit,   welche  die 


»  Tract  theolpol  c.  7  §  90.    Op.  HI  p.  124. 
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Abhängigkeit  der  Einzeldinge  mit  absoluter  Notwendigkeit  ans 
der  unendlichen  Substanz  fliefsen  läfst,  zerstört  auch  dieMögUch- 
keit,  die  Aufgabe  der  Physik  zu  lösen,  diese  Einzeldinge  zu 
erkennen,  das  bunte  Leben  der  SinnHchkeit  in  den  ewigen  Ge^ 
setzen  des  Unendlichen  wieder  aufzufinden. 

Spinoza  ging  bekanntlich  von  Descartes  aus,  der  das  Ver- 
hältnis der  denkenden  und  der  ausgedehnten  Substanz  zur  eigent- 
hohen  unendHchen  Substanz  Gottes  im  Unklaren  gelassen  hatte  • 
Spinoza  erklärt  Denken  und  Ausdehnung  als  die  beiden  einzigen 
uns  erkennbaren  Attribute  der  unendHchen,  einzigen  Substanz. 
Die   Zustände    der    Substanz,    durch    welche    die    Einheit    der 
Substanz  als  etwas   andres,   Gesondertes   auftritt,  heifsen  Modi 
Die  Modi  der  Ausdehnung  sind  die  Körper.     „Unter  Körper 
verstehe  ich  einen  Modus,  welcher  Gottes  Essenz,  insofern    er 
als    ausgedehntes  Ding    aufgefafst  wird,    in    gewisser  und   be- 
stmimter  Weise    ausdrückt."^     Dinge,    welche    eine    begrenzte 
Existenz    haben,  sind  Einzeldinge;    wenn    mehrere    von   ihnen 
80    zusammenwirken,   dafs    sie    Ursache    der    einen    Wirkung 
sind,    so    werden  sie  insofern   als   ein  Ding    betrachtet.     Wir 
empfinden,    dafs    ein  gewisser  Körper    auf  viele    Weise    erregt 
wird,  und  wir  nehmen    nichts  wahr    als  Körper   und  Modi  des 
Denkens.     Die   Ordnung    und  Verknüpfung   der  VorsteUungen 
ist  dieselbe  wie  die  Ordnung  und  Verknüpfung  der  Dinge.^   Das 
aktuelle  Sein    der   menschHchen  Seele    beruht   in    der  Vorstel- 
lung eines  actu  existierenden  Einzeldings,  und  der  Gegenstand 
dieser  VorsteUung  ist  ein  actu  existierender  Körper  und  nichts 
andres.^ 

Alle  Körper  bewegen  sich  oder  ruhen,  die  Bewegung  hat 
verschiedene  Grade  der  SchneUigkeit.  Die  Körper  unterscheiden 
eich  voneinander  in  Bezug  auf  Bewegung  und  Euhe,  SchnelUgkeit 
und  Langsamkeit,  aber  nicht  in  Bezug  auf  die  Substanz.  Die 
Bestimmung  zur  Bewegung  oder  Ruhe  kann  nur  wieder  von 
emem  andern  Körper  herrühren,  welcher  ebenfalls  zur  Be- 
wegung oder  Ruhe  von  einem  andern  bestimmt  ist,  u.  s.  f. 
ohne  Ende.     AUe  Zustände  der  Körper  folgen  nur  aus  der  Be- 

*  Eth.  II  Def.  1.    Op.l  p.  223. 

•  A.  a.  0.  Pr.  7.  p.  227. 

'  A.  a.  0.  Pr.  11,  13.  p.  232  f. 
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wegTing,  aber  sie  sind  verschieden  je  nach  der  Verschiedenheit 
der  Natur  sowohl  der  bewegenden   als   der  bewegten  Körper.^ 
Wir   suchen    in  diesen  Sätzen  Spinozas,    welche  die  Natur 
der    einfachen    Körper    bestimmen    soUen,    vergebhch    nach 
einer  Festsetzung,  welche  den  Einzelkörper  von  der  aUgemeinen 
Ausdehnung   trennt.     Das  Einzige,    was    die  Körper    als  Teüe 
der    Ausdehnung    unterscheidet,    ist    die    Bewegung.      In    der 
körperlichen  Ausdehnung  selbst  aber,  welche  nichts  anders  ist 
als  Quantität,    gibt  es  keine  Teile.      Die  Quantität    finden    wir 
nur  endlich,  trennbar  und  aus  Teilen  zusammengesetzt,  insofern 
wir    sie    in   der   sinnlichen  Vorstellung  vor    uns    haben;    wenn 
wir  sie  dagegen    mit   dem  Verstände    betrachten,    insofern    sie 
Substanz  ist,    dann   ist   sie   unendlich,    einzig   und  untrennbar. 
Die  Materie   ist  überall  dieselbe,    und  die  Verschiedenheit  von 
Teilen  besteht  nur,  insoweit  wir  sie  als  verschiedenartig  affiziert 
betrachten,   nicht  aber  realiter.     So  nehmen  wir  z.  B.  an,    dafs 
das  Wasser,    insofern   es  Wasser    ist,    geteilt    und    seine   Teile 
voneinander  getrennt  werden  können,    aber   nicht,    insofern  es 
körperliche  Substanz  ist;  in  dieser  Hinsicht    wird    es    nämlich 
weder  getrennt  noch  geteilt.    Als  Wasser  entsteht  und  vergeht 
es,  als  Substanz  dagegen  nicht.  ^ 

Kommt  aber  den  Teilen  und  ihrer  Bewegung  keine  Realität 
im  Sinne  der  Substanz  zu,  so  wird  es  auch  unmöglich,  die 
sinnlich  gegebene  Mannigfaltigkeit  der  Körper  auf  wissen- 
schaftüche  Begrijffe  zu  bringen.  Den  Weg,  welchen  Descartes 
eingeschlagen  hatte,  indem  er  den  Teilen  der  Materie  von 
Anfang  an  durch  Gott  verschiedenartige  Bewegungen  mitgeteilt 
sein  liefs,  hat  sich  Spinoza  mit  vollem  Bewufstsein  verschlossen. 
Die  körperliche  Substanz  —  d.  h.  das  Attribut  der  Ausdehnung, 
welches  wir  an  der  unendlichen  Substanz  auffassen  —  ist  ja 
nicht  geteilt.  Wie  kommen  nun  die  erfahrungsmäfsig  gegebenen 
Modi  der  Körper  und  ihre  Bewegungen  zu  dieser  Substanz? 
Spinoza  hat  die  Frage  nicht  gelöst  und  konnte  sie  auch  nicht 
lösen.  Er  schreibt  (15.  JuU  1676)  an  Tschirnhaus  :  „In  Bezug 
Äuf  Ihre  Frage,  ob  aus  dem  Begriff  der  Ausdehnung  allein  die 
Verschiedenheit  der  Dinge  a  priori  bewiesen  werden  könne,  so 
glaube  ich  schon  klar  genug  gezeigt    zu  haben,    dafs  dies  un- 


»  Op.  I  p.  234—236.  —  «  Eth.  I  Pr.  15.  Schol.    Op.  I  p.  200. 


möglich  sei;  daher  ist  die  Materie  von  Descartes  nicht  gut 
als  Ausdehnung  definiert ;  diese  mufs  vielmehr  notwendig  durch 
ein  Attribut  erklärt  werden,  was  ewige  und  unendliche  Essenz 
ausdrückt.  Aber  dies  werde  ich  vielleicht  ein  ander  Mal,  wenn 
mein  Leben  ausreicht,  klarer  mit  Ihnen  verhandeln;  denn  bis 
jetzt  habe  ich  mir  hierüber  nichts  in  geordneter  Weise  zurecht- 
legen können."  ^ 

Was  als  Beantwortung  der  hier  hinausgeschobenen  Frage 
gelten  könnte,  müssen  wir  bei  Spinoza  in  der  oben  erwähnten 
ersten  Definition    im   2.  Buche   der  JEthiJc   suchen,    welche  den 
Körper  als  einen  Zustand  erklärt,  der  Gottes  Wesen  als  aus- 
gedehntes Ding  in  gewisser   und  bestimmter  Weise   ausdrückt. 
Das  ist  also    dasjenige,    was    aufser    der  Ausdehnung    gegeben 
sein  mufs,  um  den  Körper  zu  konstituieren.    Die  Bestimmtheit 
des  Einzelkörpers    mufs    metaphysisch    fundiert,   d.   h.    an    die 
Wesenheit  Gottes  geknüpft  sein.     Allerdings  wird  noch,  wenn 
auch  wesentlich  zu  psychologischen  Zwecken,  den  Einzeldingen 
eine    gewisse    Selbständigkeit    reserviert.      Aus    einer    Verall- 
gemeinerung des  cartesischen  Beharrungsgesetzes  wird  gefolgert, 
dafs  kein  Ding  ohne   äufsere  Ursache    zerstört  werden    könne, 
und  jedes  Ding,  soweit  es  in  sich  ist,    in   seinem  Sein    zu    be- 
harren   strebt.      Dieser  Conatus,    durch    welchen   jedes  Ding 
in   seinem  Sein    zu    beharren   strebt,   soll    nichts    sein    als    die 
aktuelle  Essenz  des  Dinges   selbst.     Dafs   das  blofse  Beharren 
als    ein  Streben  zum  Beharren    eingeführt    wird,    ist    offenbar 
willkürlich,    und  nur  geschehen,    um  die  Lehre  vom  Affekt  zu 
begründen.     Für  den  Begriff  des  Einzelkörpers  ist  damit  nichts 
gewonnen,    insofern  seine  Selbständigkeit    schon  vorausgesetzt 
ist;  es  bleibt  also  für  diese  nur  die  Berufung    darauf,    dafs  es 
sich  um  einen  durch  Gottes  Essenz  bestimmten  Modus  der  Aus- 
dehnung handelt.^    Worin    diese  Bestimmung  aber  besteht,  ist 
nicht  gesagt,    und  es  ist  klar,    dafs    mit    diesen  Festsetzungen 
weder   für  die  Physik   noch   für    die    erkenntniskritische  Fest- 
stellung des  Körperbegriffs  etwas  auszurichten  ist. 

Bei  seinen  Ausführungen   über    den    Körper    in    der  Ethik 
hatte  Spinoza  überhaupt  nur  den  menschlichen  Körper  im  Auge, 


*  Ep.  72.  Op,  n  p.  337.    Vgl.  Baltzbr  S.  64. 

•  Eth,  lll  Pr.  4,  6,  7.   Op.  l  p.  277  f. 
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Tuott  ans  den  Einwirkungen  der  Körper  auf  die  Unterscliiede 
der  Vorstellungen  zu  schliefsen.^  Wird  der  menschliche  Körper 
durch  fremde  Körper  in  einen  gewissen  Zustand  versetzt,  so 
mufs  die  Vorstellung  des  letzteren  sowohl  die  Natur  des  mensch- 
lichen als  die  des  fremden  Körpers  enthalten.^  Die  menschliche 
Seele  fafst  also  zugleich  mit  der  Natur  ihres  Körpers  die  Natur 
vieler  andrer  Körper  auf;  daher  enthalten  aber  die  Vor- 
stellungen, welche  wir  von  diesen  Körpern  haben,  mehr  die 
Konstitution  unseres  eigenen  Körpers  als  die  der  fremden. 
Die  Kenntnis,  welche  die  Seele  von  sich,  von  ihrem  Körper 
und  den  fremden  Körpern  hat,  ist  somit  keine  zureichende, 
sondern  eine  verworrene,  solange  sie  die  Gegenstände  in  der 
gewöhnlichen  Weise  vorstellt,  d.  h.  solange  sie  von  aufsen, 
aus  dem  zufalligen  Begegnen  der  Gegenstände  bestimmt  wird. 
Erst  dann  betrachtet  sie  die  Gegenstände  klar  und  bestimmt, 
wenn  sie  von  innen  veranlafst  wird,  die  Übereinstimmung, 
Unterschiede  und  Gegensätze  in  den  Gegenständen  zu  erkennen.* 
Die  Erfahrung  aus  den  Sinnen  ist  verworren,  nur  die  Er- 
kenntnis aus  Allgemeinbegriffen,  durch  die  Vernunft,  ist  zu- 
reichend und  wahr.*  Unter  diesem  Gesichtspunkt  aber  ver- 
schwindet die  sinnliche  Wirklichkeit  der  Einzeldinge,  sie  lösen 
sich  in  die  Notwendigkeit  der  allgemeinen  Substanz  auf.  „Diese 
Notwendigkeit  der  Dinge  ist  die  eigene  Notwendigkeit  der 
ewigen  Natur  Gottes,  es  liegt  also  in  der  Natur  der  Vernunft, 
die  Dinge  unter  dieser  Bestimmung  der  Ewigkeit  zu  betrachten.^ 
^Wenn  auch  jedes  Einzelne  von    einem  Andern    auf   eine  ge- 


*  Op.  I  p.  234.  Kirchmann  S.  61,  62.  „Das,  was  bisher  dargelegt  worden 
ist,  ist  sehr  allgemein  und  gilt  nicht  blofs  für  Menschen,  sondern  auch  für  die 
übrigen  Einzeldinge,  die  alle,  wenn  auch  in  verschiedenen  Graden,  doch  beseelt 
sind.  Denn  von  jedem  Dinge  gibt  es  notwendig  in  Gott  eine  Vorstellung, 
deren  Ursache  Gott  ist,  ebenso  wie  dies  bei  der  Vorstellung  von  dem  mensch- 
lichen Körper  der  Fall  ist,  und  mithin  gilt  das,  was  von  der  Vorstellung  des 
menschlichen  Körpers  gesagt  ist,  auch  von  der  Vorstellung  jedes  andren 
Dinges."  „Je  mehr  ein  Körper  vor  dem  andern  geeignet  ist,  mehreres  zugleich 
zu  thun  oder  zu  leiden,  desto  mehr  ist  dessen  Seele  mehr  wie  die  übrigen 
geeignet,  mehreres  zugleich  aufzufassen;  und  je  mehr  die  Handlungen  eine» 
Körpers  von  ihm  allein  abhängen  und  je  weniger  andre  Körper  mit  ihm 
zusammenwirken,  desto  geschickter  ist  seine  Seele,  bestimmt  zu  erkennen." 

•  Eih.  II  Pr.  16.    Op.  I  p.  239. 

»  Eth.  II  Pr.  29.  Schol.    Op.  I  p.  249.  —  *  Qp.  I  p.  256. 


wisse  Weise  zur  Existenz  bestimmt  wird,  so  folgt  doch  die 
Kraft,  durch  welche  jedes  in  der  Existenz  verharrt,  aus  der 
ewigen  Notwendigkeit  Gottes."  ^  Nun  beruht  aber  wahre  Yer- 
nunfterkenntnis  nur  auf  den  Allgemeinbegriffen,  welche  nicht 
das  Wesen  einer  einzelnen  Sache  ausdrücken ;  daher  haben  wir 
wahre  Erkenntnis  nur,  insofern  wir  die  Dinge  ohne  alle  Be- 
ziehung auf  die  Zeit  unter  der  Form  der  Ewigkeit 
auffassen. 

Mit  dieser  Elimination  der  Zeit  aus  der  wahren  Erkenntnis 
ist   das  ausgedrückt,    was  Spinoza   unter  Erkenntnis    nach  Art 
der  Mathematik  versteht.     Das  Geschehen  in  der  Zeit  soll  sich 
für   die  Vernunft    darstellen    als    der    innere,    notwendige   Zu- 
sammenhang  der  Dinge    in    der    zeitlosen  Substanz.     Dadurch 
aber   erhält   der    dynamische  Zusammenhang  von  Ursache  und 
Wirkung  nur  den   logischen  Charakter  von  Grund    und  Folge, 
und  auch  diese  Abhängigkeit   ist    nur    bedingt    in    der  Unter- 
ordnung der  Modifikationen  in  der  allgemeinen  Substanz.    Die 
Einzeldinge    sind    in    einem  Verhältnis    zur  Substanz    gedacht, 
wie  die  Eigenschaften  einer  geometrischen  Figur  zum  Begriffe 
derselben.     Wir  sind  also  hier  wieder   zu  einem  Eationalismus 
gelangt,  in  welchem  das  Denkmittel  der  Substanzialität  dominiert 
und  daher  kein  Übergang  zum  Einzeldinge  der  Sinnlichkeit  möglich 
ist.     Die  Aufgabe,  den  kausalen  Zusammenhang  der  Dinge  zu 
ermitteln,  wird  aufgehoben;  wie  sich  der  begriffliche  Zusammen- 
hang unter  dem  Attribut  der  Ausdehnung  und  in  der  sinnlichen 
Erfahrung  darstellt,  ist  unmöglich  zu    erkennen.      Ein  Gesetz, 
nach  welchem  in  den  physischen  Körpern    eine  Wirkung    sich 
aus  der  Ursache  bestimmen  liefse,    gibt    es  bei  Spinoza    nicht. 

Aus  den  Grundprinzipien  der  spinozistischen  Metaphysik 
ist  es  somit  unmöglich,  zur  Begründung  einer  Naturwissenschaft 
zu  gelangen.  Wir  finden  daher  auch  bei  Spinoza  keine  Physik. 
Wenn  wir  seinen  Gedankengang  dort  aufsuchen,  wo  er  selbst 
als  Physiker  auftritt,  so  zeigt  sich,  dafs  er  über  cartesische 
Anschauungen  hinaus  zu  keiner  weiteren  Förderung  der  Theorie 
der  Materie  gekommen  ist. 

In  der  Darstellung  der  Prinzipien  Descartes'  nach  geometri- 
scher Methode,    welche    Spinoza   im  Winter    1662/63   für   den 


^  Op.  I,p.  260. 
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Unterriclit  eines  jungen  Mannes  (Alb.  Bürgh)  schrieb,  den  er 
noch  nicht  für  reif  hielt,  in  seine  eigne,  damals  bereits  in 
den  Grundzügen  feststehende  Philosophie  eingeführt  zu  werden, 
hält  er  sich  in  der  Auffassung  der  Materie  und  der  Bewegung 
ganz  an  Descartes.  Doch  tritt  bei  der  Darstellung  des  Be- 
harrungsgesetzes bereits  jene  Auffassung  hervor,  welche  sich 
in  der  Ethik  als  ein  Conatus  der  Dinge  zum  Verharren  im 
Sein  kundgibt,  die  Auffassung  des  Beharrens  als  eines  aktiven 
Widerstandes  gegen  jede  Veränderung.  Spinoza  leitet  aus  der 
Beharrung  den  Lehrsatz  (I,  23)  ab :  „Wenn  die  Zustände  eines 
Körpers  eine  Veränderung  zu  erleiden  genötigt  werden,  so  wird 
diese  Veränderung  immer  die  möglich  kleinste  sein."^  Auf 
dieses  Prinzip  der  kleinsten  Veränderung  sucht  Spinoza 
eine  zuverlässigere  Ableitung  der  Stofsregeln  Descartes'  zu 
gründen. 

Über  die  Stofsgesetze  selbst  ist  jedoch  Spinoza  zu  keiner 
klaren  Auffassung  gelangt.  Er  erklärt,  dafs  er  nur  die  sechste 
von  Descartes  aufgestellte  Stofsregel  für  falsch  halte,  wobei 
aber  auch  Hüygens  im  Irrtum  sei.' 

In  dem  Briefwechsel  mit  Boyle  (1662  und  später')  über 
die  Zersetzung  und  Wiederherstellung  des  Salpeters  zeigt  sich 
Spinoza  ganz  als  Anhänger  der  cartesischen  Korpuskulartheorie 
und  entschiedener  Gegner  des  leeren  B-aumes.  Zwischen  dem 
Salpeter  und  dem  in  der  Hitze  sich  daraus  entwickelnden 
Salpetergeist  will  er  keinen  andern  Unterschied  anerkennen 
als  den,  dafs  im  Salpeter  die  Partikeln  ruhen,  im  Salpetergeist 
sich  heftig  erregt  untereinander  bewegen.  Die  ruhenden 
Teilchen  liegen  mit  ihren  breitesten  Seiten  auf,  verstopfen  da- 
durch die  Poren  der  Zunge  und  erregen  so  das  Gefühl  der 
Kälte;  die  bewegten  Teilchen  gehen  mit  ihren  Spitzen  voran, 
dringen  in  die  Poren  der  Zunge  ein  und  stechen,  ähnlich  wie 
eine  Nadel  verschiedene  Empfindungen  veranlafst,  je  nachdem 
sie  mit  der  Spitze  oder  mit  ihrer  langen  Seite  die  Zunge 
berührt.* 

Zu  den  Begriffen,    welche   die  Natur  nicht  so,    wie  sie  an 
sich  ist,  sondern  wie  sie  auf  die  menschlichen   Sinne   bezogen 


Spinoza:  Fest  und  flüssig.  —  Beziehung  zu  Boylb. 
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wird,  erklären,  rechnet  Spinoza  nicht  blofs  das  Sichtbare  und 
Unsichtbare,  das  Warme  und  Kalte,  sondern  auch  das  Feste 
und  Flüssige;  höchste  und  reine  Begriffe,  welche  die  Natur, 
so  wie  sie  an  sich  ist,  darstellen,  sind  nur  die  Bewegung  und 
die  Euhe  mit  ihren  Gesetzen.^  Er  will  daher  auch  die  Ein- 
teilung der  Körper  in  feste  und  flüssige  nicht  gelten  lassen, 
weil  diese  Bezeichnung  davon  abhängig  ist,  dafs  die  Kleinheit 
der  Teilchen  unter  den  Grenzen  der  sinnlichen  Wahrnehmung 
bleibt ;  wären  nämlich  die  Teile  ganz  ebenso  gestaltet  und  bewegt, 
aber  dabei  grofs,  so  würden  wir  solche  Körper  nicht  flüssig 
nennen,  obwohl  diejenigen  Eigenschaften,  welche  allein  den 
Begriff  bestimmen,  nicht  verändert  wären. 

Spinoza  will  die  Gröfse  eines  Teiles  nicht  als  ein  Merkmal 
zur  Bestimmung  des  einzelnen  Teils  gelten  lassen,  sondern  be- 
trachtet dieselbe  als  etwas  Veränderliches,  lediglich  von  der 
Bewegung  Abhängiges.  Dennoch  sieht  er  sich  hier  genötigt, 
der  Korpuskulartheorie  das  Zugeständnis  zu  machen,  dafs  es 
selbständige  Teile  des  Stoffes  gibt;  denn  man  müfste  sonst, 
sagt  er,  den  Fortgang  ohne  Ende  vorziehen,  oder,  was  noch 
verkehrter  ist,  einen  leeren  Raum  annehmen.^ 

In  der  gesamten  Beurteilung  der  BoYLEschen  Abhandlung 
hatte  Spinoza  den  praktischen  Zweck  derselben  verkannt,  dem- 
zuliebe  Boylb  gegen  die  allgemein  verbreiteten  aristotelischen 
und  chemistischen  Ansichten  vom  Körper  die  korpuskulare 
Auffassung  plausibel  machen  wollte.  Für  ihn  stand  es  bereits 
völlig  fest,  dafs  es  nur  eine  mechanische  Erklärung  der  Er- 
scheinungen geben  könne;  die  Korpuskulartheorie  sei  schon 
durch  Bacon  und  Descartes  hinreichend  bewiesen.^  Er  hielt 
es  daher  für  überflüssig,  dafs  Boyle  beabsichtigte,  ,,die  Un- 
sicherheit der  Grundlage  darzulegen,  auf  der  jene  kindische 
und  possenhafte  Lehre  von  den  substanziellen  Formen, 
Qualitäten  u.  s.  w.  beruht."*  Dies  waren  Einsichten,  welche 
nach  Spinozas  Meinung  nicht  auf  experimentellem  Wege  be- 
wiesen werden  konnten  und  brauchten,  sondern  welche  für  ihn 
aus  metaphysischen  Grundlagen  über  den  Begriff  der  Aus- 
dehnung folgten.     Darum  konnte  er  sich  mit  Boyle  nicht  ver- 


'  Op.  I  p.  80.  —  »  J^.  15  an  Oldenburg,  Nov.  1665.     Op.  U  p.  187. 
»  Vgl.  oben  n  S.  278  Anm.  2.  —  *  Op.  H  p.  154. 


*  A.  a.  0.  p.  159. 

*  A.  a.  0.  p.  170. 


A.  a.  0.  p.  160.  —  »  A.  a.  0. 


p.  157. 
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ständigen,  der  gerade  das  Entgegengesetzte  wollte,  alle 
metaphysische  Begründung  ablehnte  und  nur  das  Interesse  der 
physikalischen  Empirie  im  Auge  hatte. 

Die  cartesische  Erklärung  der  Aggregatzustände  hat  Spinoza 
auch  später  noch  beibehalten.  „Wenn  Körper  gleicher  oder 
verschiedener  Gröfse  von  den  übrigen  so  zusammengedrängt 
werden,  dafs  sie  aufeinander  liegen,  oder  sich  mit  gleichen 
oder  verschiedenen  Geschwindigkeitsgraden  bewegen,  so  dafs 
sie  sich  ihre  Bewegungen  gegenseitig  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  mitteilen,  so  sagen  wir,  dafs  sie  miteinander  ver- 
einigt sind  und  alle  zusammen  einen  Körper  oder  ein 
Individuum  bilden,  das  von  den  übrigen  durch  diese  Ver- 
einigung von  Körpern  unterschieden  wird."  Diese  Definition 
zielt  wesentlich  auf  den  organischen  Körper.  „Je  nachdem 
die  Teile  eines  Individuums  oder  zusammengesetzten  Körpers 
mit  gröfseren  oder  kleineren  Oberflächen  aufeinanderliegen,  desto 
schwerer  oder  leichter  können  sie  zu  einer  Veränderung  ihrer 
Lage  gezwungen  werden."  Daher  sollen  die  Körper,  deren 
Teile  in  grofsen  Oberflächen  aufeinander  liegen,  hart,  deren 
Teile  in  kleinen  aufeinander  liegen,  weich,  und  endlich  deren 
Teile  sich  untereinander  bewegen,  flüssig  heifsen.^  Die 
weiteren  Lehnsätze  sollen  dazu  dienen,  festzustellen,  dafs  die 
Natur  des  Individuums,  wobei  hier  durchaus  an  den  organischen 
Körper  gedacht  ist,  sich  durch  Austausch  der  Teile  nicht 
ändert,  wenn  nur  die  Gesetze  der  Fortdauer  und  Mitteilung 
der  Bewegungen  ungeändert  bleiben.  Im  letzten  Grunde  will 
Spinoza  darauf  hinweisen,  dafs  die  ganze  Natur  nur  ein 
Individuum  ist,  dessen  Teile,  d.  h.  alle  Körper,  in  unendlich- 
vielen  Modis  wechseln  ohne  jede  Veränderung  des  ganzen 
Individuums.  Dies  ausführlicher  zu  beweisen,  lehnt  Spinoza 
ab,  weil  er  nicht  die  Körper  zum  Hauptgegenstande  seiner 
Untersuchung  habe  machen  wollen.* 

Es  zeigt  sich  auch  hier,  dafs  sein  Interesse  auf  den  Zu- 
sammenhang in  der  Einheit  des  Ganzen  gerichtet  ist  und  daüai 
ihm  die  Aufgabe  der  Erkenntnis  an  diesem  Zusammenhange 
haftet.    Wie  aber  dieselbe  zu  lösen  sein  soll,  ohne  die  Gesetze 


i 


der  Wechselwirkung  der  Einzelkörper  zu  erforschen,  bleibt  das 
Eätsel.  In  der  That  finden  wir  bei  Spinoza  keinen  Versuch 
zu  einer  mathematischen  Begründung  der  Bewegungsgesetze 
und  können  ihn  auch  nicht  finden,  weil  die  begriff'liche  Realität, 
welche  die  Sicherheit  der  Erkenntnis  gewährleistet,  für  ihn 
nur  in  der  Vollkommenheit  der  unendlichen  Substanz  besteht. 
Es  kommt  daher  Spinoza  für  die  Entwicklung  der  Theorie 
der  Materie  nur  insoweit  in  Betracht,  als  die  Ausgestaltung 
der  metaphysischen  Systeme  von  der  Konsequenz  seines  Ge- 
dankenganges beeinflufst  wird.  Leibniz  vollzieht  diese  Ent- 
wicklung in  der  Substanzialisierung  der  Kraft.  Er  repräsentiert 
in  der  Wandlung  seines  eigenen  Standpunktes,  ähnlich  wie 
Kepler  den  Übergang  von  der  hylozoistischen  zur  mechanischen, 
so  denjenigen  von  der  mechanischen  zur  dynamischen  Auf- 
fassung. 


Dritter  Abschnitt. 

Leibniz. 


*  Eth.  n  Pr.  13.  Def.  und  CoroU.  3.     Op.  I  p.  236. 
'  A.  a.  0.  p.  238. 


1.  Die  Theorie  der  konkreten  Bewegung. 

Da  die  Entwickelungsgeschichte  der  Erkenntnis  nur  im 
psychologischen  Erlebnis  der  einzelnen  Menschen  in  die  Er- 
scheinung treten  kann,  so  hat  sie  auch  ihre  idyllischen  Züge, 
die  sich  im  Anekdotenschatz  der  Kulturgeschichte  ablagern. 
Infolge  des  Streites  mit  einem  Weinhändler  über  den  Inhalt 
der  Weinfässer  legt  Kepler  in  der  Stereometria  doUorum  die 
Grundzüge  zur  cavalierischen  Methode  und  zur  Analysis  des 
Unendlichen;  Galilei  folgt  den  Schwingungen  der  Ampeln  im 
Dom  von  Pisa  und  findet  die  Pendelgesetze;  im  Winterquartier 
am  warmen  Ofen  zu  Neuburg  an  der  Donau  steigt  Descabtes 
der  Gedanke  der  analytischen  Methode  auf;  Newton  sieht  im 
Garten  zu  Woolsthorpe  den  Apfel  vom  Baume  fallen  und  ent- 
deckt die  allgemeine  Gravitation;  und  der  junge  Leibniz  geht 
im  Rosenthal  bei  Leipzig  spazieren,  um  sich  gegen  die  substan- 
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zieUen  Formen  für  die  mechanisclie  Theorie  und  Demokrit  zu 
entscheiden.  Wir  untersuchen  freilich  nicht  die  psychologischen 
Zufälle  der  Denker,  sondern  den  Erkenntniswert  der  Gedanken; 
aber  im  Leben  des  einzelnen  Forschers  können  die  ersteren 
mitunter  ein  Licht  auf  die  Umgestaltung  der  letzteren  werfen. 
Leibniz'  Jugendliebe  zur  Atomistik  hat  ihn,  als  er  ihr  intellek- 
tueller Gegner  geworden  war,  doch  noch  mit  ihrem  Bilde  in 
der  Monadolagie  verfolgt;  und  trotz  seiner  späteren  rein  dyna- 
mischen Auffassung  der  Materie  ist  er  in  der  Physik  ein  echter 
Kinetiker  geblieben.  An  dieser  Stelle  haben  wir  die  Theorie 
von  Leibniz  während  jener  Epoche  zu  betrachten,  in  welcher 
er  vor  der  Substanzialisierung  des  Kraftbegriffs  zu  den  Ver- 
tretern einer  eigentümlichen  Korpuskulartheorie  zählt  und 
auf  durchaus  kinetischem  Standpunkte  steht.  Sie  reicht  etwa 
bis  zum  Jahre  1680. 

In  seiner  ersten  Jugend  war  Leibniz  unter  dem  Einflufs  der 
Schriften  von  Bacon,  namentlich  aber  von  Gassendi  ausgesproche- 
ner Anhänger  der  Atomistik  des  letzteren;^  in  ihr  sieht  er  (1665) 
den  einzigen  Weg  zur  Naturerkenntnis,*  und  auch  noch  im  folgen- 
den Jahre  übt  er  seinen  Scharfsinn  an  dem  Verhältnis  der  subjek- 
tiven Sinnesqualitäten  zur  Lagerung  der  Atome,  indem  er  seinem 
Leipziger  Lehrer  Jacob  Thomasius  auf  dessen  Ersuchen  schrift- 
lich die  paradoxe  Frage  erörtert,  mit  welchem  Rechte  Anaxa- 
QORAS  den  Schnee  habe  schwarz  nennen  können.^     Hier    hegt 


*  Den  Entwickelungsgang  von  Leibniz  in  Bezug  auf  seine  Stellung  zur 
Theorie  der  Materie  stellt  mit  ausführlichen  Belegen  dar  David  Selver,  Der 
Entwickelungsgang  der  Leibnizschen  Monadenlehre  bis  1695  in  Wündts  Phüos. 
Stud.,  Bd.  III,  S.  216  ff.  u.  420  ff. 

^  De  arte  combinatoria.     Gkrh.,  M.  Sehr.  V  p.  34  (§  34). 

«  Gerh.,  Phil  Schrift.  I,  p.  8,  9.  Wir  bemerken  bei  dieser  Gelegenheit, 
dafs  die  Frage,  ob  der  Schnee  weifs  sei  oder  nicht,  nur  das  konkrete  Beispiel 
für  die  vielfach  erörterte  Schulfrage  nach  der  realen  Bedeutung  der  Farben 
war.  Wir  finden  dieselbe  Frage  wenige  Jahre  darauf  ausführlich  behandelt  mit 
Beziehung  auf  die  Scholastiker,  sowie  auf  Descartes,  Digby,  Sennert,  Sperling, 
Willis  und  andre  Neuere  in  einem  Büchlein,  das  den  vielversprechenden 
Titel  führt:  J.  J.  Gothofredi  Voigtii,  contra  Nivis  albedinem  realem  Disser- 
tatio  Physica,  in  qua  vulgata  illa  omniumque  fere  sriptis  ac  ore  celebrata  opinio, 
quae  statuit,  nivem  vere  ac  realiter  esse  albam,  falsitatis  arguitur  solidisque 
rationibus  accurate  refellitur.  Explicatur  etiam  tota  Nivis  natura,  et  origo  colo- 
rum  tum  in  genere,  tum  Albedinis  in  specie,  multis  hinc    inde   additis  proble- 


er noch  die  Ansicht,  dafs  sich  kubische  Atome,  wie  die  der 
Erde,  ohne  Intercession  des  Vacuums  aneinander  lagern  können 
infolgedessen  die  pyramidenförmigen  Feueratome  von  ihnen 
zurückspringen  und  die  Farbe  erregen.  Dagegen  erklärt  er  bereits 
zwei  Jahre  später  ein  derartiges  Aneinanderhafben  der  Atome 
für  „absurd  und  aller  Erfahrung  widersprechend."^  In  der  That 
ist  das  Bedenken,  dafs  Atome  mit  ebenen  Flächen,  wenn  sie 
sich  mit  diesen  aneinander  lagern,  nie  wieder  getrennt  werden 
könnten,  seitdem  stets  einer  der  hauptsächlichsten  Einwände 
gewesen,  welche  von  Leibniz  gegen  die  Atomistik  angeführt 
wurden;  hierauf  beziehen  sich  noch  seine  Erörterungen  mit 
HüYOBNS.2  Leibniz  nimmt  nämlich  an,  dafs  nach  Gassendi  die 
Untrennbarkeit  auf  dem  Ausschlufs  alles  Vacuums  beruhe,  und 
dafs  daher  zwei  sich  längs  einer  Fläche  berührende  Atome 
ein  einziges  bilden  müfsten. 

Schon  in  den  ersten  Schriften,  der  Ars  combinatoria  (1665) 
und  der  Confessio  naturae  contra  atheistas  (1668),  spielt  das  theolo- 
gische Motiv  ein,  ohne  jedoch  die  mechanische  und  atomistische 
Auffassung  der  Natur  selbst  zu  stören,  sondern  nur  in  dem 
Sinne,  dafs  die  Hilfe  Gottes  für  den  Schöpfungsakt  nicht  zu 
entbehren  sei,  weil  aus  dem  Begriffe  der  Materie  nicht  die  b  e- 
stimmte  Gröfse,  Gestalt  und  aktuelle  Bewegung  der  indivi- 
duellen Atome  ableitbar  seien.  Die  ursprüngliche  Kohärenz 
der  Atome  müsse  von  Gott  selbst  gegeben  sein,  und  ebenso 
bedürfe  die  Wechselwirkung  derselben  der  Festsetzung  durch 
ein  göttliches  Wesen,  dem  die  Attribute  der  Einheit,  Weisheit 
und  Macht  zukommen.  Diese  theologischen  Erwägungen  haben 
jedoch  den  Einflufs,  dafs  Leibniz  mehr  und  mehr  dazu  über- 
geht, die  Bewegung  als  ein  fremdes,  der  Materie  nicht  im- 
manentes Prinzip  abzulösen.  Dies  zeigt  sich  in  den  Versuchen 
der  Jahre  1668  und  1669,  die  mechanische  Theorie  mit  Aristo- 
teles, freilich  nicht  ohne  gewaltsame  Umdeutung  der  Begriffe 
des   letzeren,    zu   versöhnen.^     Er  sagt  hier,    dafs   die  Ursache 

matibus  jucundis  atque  curiosis  v.  g.  de  colore  Adami,  Coeli,  Aquae,  Incolanim 
frigidioris  soli,  item  de  vermibus  nivis  et  sexangulari  ejus  figura  aliisque.  Im- 
pensis  Joach.  Wildii.     Gustrovi  1669. 

^  Phil  Sehr.  IV  p.  109. 

»  Math.  Sehr.  II  p.  145  u.  a.    Vgl.  oben  n  S.  363. 

•  In  den  Briefen  an  J.  Thomasius.  Phil  Sehr.  I  p.  9  ff.  Sblveb  S.  234  ff. 
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der  Bewegung  notwendig  aufserhalb  des  Körpers  {extra  corpus) 
liegen  müsse,  weil  der  Körper  als  solcher  nur  in  Materie  und 
Gestalt  bestelle  und  in  diesen  beiden  keine  Ursache  der  Be- 
wegung gedacht  werden  könne.  Da  nun  aufserhalb  des  Körpers 
nichts  denkbar  ist  als  das  denkende  Wesen  oder  der  Geist,  so 
mufs  der  Geist  die  Ursache  der  Bewegung  sein;  der  leitende 
Geist  des  Universums  aber  sei  Gott.  Es  ist  dies  ganz  dieselbe 
SchluTsfolge,  welche  später  Cotes  aus  der  NEWTONschen  Fem- 
wirkung der  Materie  zog ;  wir  erwähnen  das  hier,  weil  sich  bei 
Leibniz  ganz  wie  bei  Newton  der  Zusammenhang  des  theologisch- 
metaphysischen  Motivs  mit  dem  Übergänge  vom  Mechanismus 
zum  Dynamismus  herausstellen  wird. 

Der  Einflufs  cartesischer  Anschauungen  mag  bei  Leibniz 
schon  in  der  Richtung  mitgewirkt  haben,  dafs  er  sich  Gassendi 
gegenüber  die  Frage  nach  der  Individuation  der  Materie  vor- 
legte; auch  bei  diesem  fand  ja  das  theologische  Motiv  Befrie- 
digung, indem  die  Atome  mit  ihren  Eigenschaften  der  Gröfse, 
Gestalt  und  Bewegung  von  Gott  geschaffen  waren.  Wurde 
aber  die  bestimmte  Gestalt  nicht  als  eine  der  Materie  wesent- 
liche, sondern  durch  die  äufsere  Macht  des  Weltschöpfers  hinzu- 
gefügte Eigenschaft  erkannt,  so  mufste  auch  für  die  Festigkeit 
dieselbe  Frage  auftreten.  Und  fällt  nun  die  absolute  Festigkeit 
als  eine  immanente  Eigenschaft  der  Materie,  so  bleibt  nur  der 
cartesische  Begriff  der  Ausdehnung  übrig,  und  der  Gegensatz 
zum  leeren  Raum  ist  gleichzeitig  aufgehoben.  Um  aber  den 
Eingriff  des  Schöpfers  möglichst  auf  eine  ursprüngliche  Hand- 
lung zu  beschränken,  mufs  das  Individualisierungsprinzip  der 
Materie  in  einer  anfänglichen  Anordnung  und  einer  Gesetzlich- 
keit der  Veränderung  gesucht  werden.  Letztere  mufs  der  Art 
der  Bewegung  zufallen,  welche  der  Materie  ursprünglich  erteilt 
ist.  Wenn  daher  Leibniz,  woran  kein  Zweifel  ist,  nur  mit  den 
allgemeinen  Grundbegriffen  des  cartesischen  Systems  bekannt 
war,  so  ist  verständlich,  dafs  er  auch  ohne  genauere  Kenntnis 
der  Physik  Descartes*  zu  einer  Umformung  der  Atomistik  in 
eine  Korpuskulartheorie  gelangen  konnte,  wie  sie  in  der  Hypo- 
ihesis  physica  vorliegt.  Die  Grundlage  derselben  ist  durchaus 
kinetisch,  sie  unterscheidet  sich  aber  von  der  Atomistik  dadurch, 
dafs  den  Teilen  der  Materie  keine  ursprüngliche  Festigkeit  zu- 
kommt und  dafs  es  kein  Yacuum  gibt.    Letzteres  ist  zwar  eine 
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cartesische  Lehre,  ersteres  jedoch  nicht;  denn  nach  Descartes 
ist  die  ruhende  Materie  fest,  bei  Leibniz  dagegen  im  allgemeinen 
flüssig.  Schon  dies  weist  darauf  hin,  dafs  Hobbes  und  nicht 
Descartes  den  wesentUchsten  Einflufs  auf  die  Entstehung  der 
Hypothesis  physica  geübt  hat.  Wir  werden  in  derselben  in  jeder 
Hinsicht,  namentlich  in  der  Auffassung  der  Bewegung  als 
Conatus,  Ansichten  finden,  die  sich  teils  aufs  engste  an  Hobbes 
anlehnen,  teils  in  sichtbarer  Beziehung  auf  ihn  geschrieben  sind. 
Erwägt  man,  dafs  Leibniz  selbst  versichert,  er  habe  die  Hypth 
ihesis  verfafst,  ehe  er  von  Descartes'  System  eine  genauere 
Kenntnis  gehabt  habe,^  dafs  er  dagegen  Hobbes  genau  kennt 
und  mit  ihm  unmittelbar  vor  und  während  der  Abfassung  seiner 
Hypothese  in  Briefwechsel  gestanden  und  dieselben  Probleme 
erörtert  hat,  die  er  dort  ausführt,«  so  ist  kein  Zweifel,  dafs  der 
Einflufs  Descartes'  gegenüber  dem  von  Hobbes  vollständig 
zurücktritt.  ** 

Leibniz  schrieb  die  Hypothesis  physica^  im  Jahre  1670.    Sie 
besteht  aus  zwei  Teilen,    deren  erster  den  Titel  führt:    Theoria 
motus   concreti  seu  hypothesis   de   raiionibus  phaenomenorum   nostri 
Orbis;   er   ist   der  Boyal  Society    in  London    gewidmet,    welche 
von  derselben  einen  besonderen  Abdruck  machen  liefs,  so  dafs 
es  auch  Exemplare  gibt,    welche  den    zweiten  Teil   ni  ht    ent- 
halten.    Dieser   ist    der  Pariser  Akademie    der  Wissenschaften 
zugeeignet  und  bezeichnet  als  Theoria  motus  abstradi  seu  rationes 
motuum  universales,    a  sensu   et  phaenomenis   independentes.^     Der 
erste  Teil  versucht  sämtliche  Naturerscheinungen  auf  die  darin 
von  Leibniz  aufgestellte  Äther-  und  Bläschenhypothese  zurück- 
zuführen, der  zweite  gibt  die  rationale  Begründung  der  in  der 
Korpuskulartheorie    der    ersten    vorausgesetzten    Begriffe    des 
Kontinuums  der  Materie  und  der  Bewegung.     So  sehr  Leibniz 

*  Brief  an  Fabri,  M.  Sehr,  VI  p.  84. 

*  Vgl.  Tönnies,  Leibniz  und  Hobbes.  Phil.  Monatsh.  1887.  XXIII  p.  557  ff. 
•*  Hypothesis  physica   nova,    qua    Phaenomenorum    Naturae    plerorumque 

causae  ab  unico  quodam  natural!  motu,  in  globo  nostro  supposito,  neque  Tycho- 
nicis,  neque  Copernicanis  aspernando,  repetuntur.  Autore  G.  Ö.  L.  L. 
Moguntiae  1671.     Bei  Gerhardt,  Math.  Sehr.  VI  p.  17  ff. 

*  M.  Sehr.  VI  p.  3.  —  Vgl.  auch  Karl  Günther  Ludovici,  Äusfüfirücher 
Entwurf  einer  vollständigen  Historie  der  Leibnizsehen  Philosophie,   Leipzijr  1737 
S.  334-337. 
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späterhin    in    seiner    Ansicht   über    den  Ursprung    der    Bewe- 
gung von  der  Hypothesis  physica  abweicht,    so  hat    er  doch  die 
örundhypothese   über    die  Wirksamkeit    des  Äthers    in   seiner 
kosmischen  Physik  immer  beibehalten,    und  sein  Kontinuitäts- 
begriff findet  ebenfaUs  schon  in  der  Theoria  motus  ahstracti  seine 
Grundlegung.     Noch  nach  1676    gab  Leibniz    in    einem  Briefe 
an  Fabri  eine  Übersicht    seiner    in   der  Hypothesis  physica  auf- 
gestellten Theorie,  wobei  er  sagt:  „Wenn  ich  damit  auch  nicht 
ins  Schwarze  getroffen  habe,  so  glaube   ich  darum  doch  nicht 
weniger  etwas  gethan  zu  haben,  was  der  Mühe  wert  ist;  denn 
ich  habe    die  Menschen    auf  einen  neuen,    und  wenn  ich  nicht 
irre,  der  Wahrheit  entsprechenderen  Weg    zur  Naturerkenntnis 
hingewiesen."^     Und    noch    in   einem    Brief   an    Foücher    vom 
16.  März  1693    sagt   er  von    der  Hypothesis:    ^Es   mag    einiges 
Gute  darin  sein,  da  Sie  und  andre  dieser  Ansicht  sind.    Indessen 
gibt  es  mehrere  Punkte,  in  denen  ich  gegenwärtig  besser  unter- 
richtet zu  sein  glaube,    unter    anderm    drücke    ich    mich   jetzt 
ganz  anders    über    die  Indivisiblen  aus.     Es    war    der  Versuch 
eines  jungen  Mannes,  der  sich  noch    nicht    in    die  Mathematik 
vertieft  hatte.     Die  Gesetze  der  abstrakten  Bewegung,   welche 
ich  damals  gegeben  habe,  müfsten  in  Wirklichkeit   statthaben, 
wenn  es  nicht  in  den  Körpern  etwas  andres  gäbe  als  das,  was 
man   nach  Descartes    und    selbst    nach  Gassendi    darunter  be- 
greift."*    Dies  „andre-,  welches  nach  Leibniz  späterer  Ansicht 
zu  den  Körpern  hinzukommen    mufs,    ist  die  Kraft,    ihre  Wu*- 
kung  aber  in  der  Bewegung  denkt  er  sich  als  auf  dieselben  Ge- 
setze führend :  seine  frühere  Hypothese  vom  Körperbegriff  be- 
darf nur  der  metaphysischen  Ergänzung.^ 

Die  „neue  physikalische  Hypothese",  welche  Leibxiz  einen 
Platz  in  der  Geschichte  der  kinetischen  Korpuskularphysik  an- 
weist, setzt  voraus  die  Sonnen-  und  die  Erdkugel  und  zwischen 
ihnen  Raum,  der  mit  einer  ruhenden  Masse,  die  wir  Äther 
nennen,  hinlängUch  angefüllt  ist.*     Ob  die  Welt  in  jeder  Hin- 


1  Jf .  Sehr.  VI  p.  85. 

-  Op.  ed.  DuTENS,  T.  II  ps.  1.  p.  242. 

»  Specimnn  dynamicum  pro  iidmirandis  tuUurae  legibus  etc.  (1695).  M.  Sehr, 

VI  p.  240.  241. 

*  Wir  benutzen  aufser  dem  Original  der  Hypothesis  {M.  Sehr.  VI  p.  20ff.) 
die  Ton  liBiBNiz  selbst  gegebene  Zusammenstellung  an  Fabri  (M.  Sehr.  VI  p.  86  ff.). 


sieht    kontinuierlich    erfüUt    ist,    soll    hier    nicht    in    Betracht 
kommen.     In  Eücksicht    auf  die    physikaHschen  Konsequenzen 
genügt  es,    dafs  die  planetarische  Welt    für    vollkommen 
«rfüllt  zu  halten  ist.     Denn  es  kann  in  ihr  kein  sinnlich  wahr- 
nehmbarer Punkt    angegeben    werden,    in   welchem    nicht    das 
Licht  irgend  eines  Sternes  gesehen  werden    könnte,    falls    nm« 
den   übrigen  Bedingungen    des  Sehens    genügt    ist.     Wo    aber 
Licht  gesehen  werden  oder  hindurchgehen  kann,  da  mufs  Kör- 
per sein,    also    gibt   es    auch   keinen    sinnlich    wahrnehmbaren 
Punkt  in   der    planetarischen    Welt,    wo    nicht    Körper    wäre. 
Dafs  aber    überall  Sterne   gesehen  werden    können,    ist  wenig- 
stens für  die  Erde  aus  der  Erfahrung  offenbar.^     Durch  diesen 
mit  dem    flüssigen  Äther    erfüllten  Weltraum    kann    sich   jede 
Bewegung  fortpflanzen.     Sonne  und  Erde  bewegen  sich  jeden- 
falls um  ihre  eigene  Axe.     Diese  Bewegung   —   vielleicht    der 
,einzige    und  erste  Beweis    für    die  Bewegung    der  Erde  —  ist 
notwendig,    weil    die    Teile    dieser  Körper  Kohärenz    besitzen, 
diese  aber    (wie  in  der  Theoria    motus   ahstracti   bewiesen  wird) 
ohne  Bewegung  unmögHch  ist.     In  der  Sonne  ist  jedoch  noch 
«ine    andre    Bewegung    anzunehmen,    durch    welche    sie    nach 
aufsen  wirkt;  hieraus  stammt  alle  Bewegung  in  der  Welt,  die 
nicht    in    sich    zurückläuft.     Denn    um    diese  Bewegungen    zu 
erklären,  genügt  es  nicht  mit  Torricelli  und  Hobbes   die  Eo- 
tation  der  Sonne  samt   dem  ganzen  Äther  vorauszusetzen.     Es 
mufs    vielmehr    eine    mannigfache    Kreisbewegung    oder    eine 
irgendwie  anders    in    sich    zurücklaufende  Bewegung  der  Teile 
stattfinden  —  denn   ein   geradliniges  Nachaufsenstreben  würde 
längst     eine    Zerstreuung     der    ganzen    Sonne     hervorgerufen 
haben  -—,    so  dafs    zwar    ein  fortwährendes  Hinauswerfen  von 
Teilen  der  Sonne,  und  zwar  nach  allen  Seiten  hin    und   in  je- 
dem Augenblicke,  stattfindet,    doch   aber  die  Teile  sich  wieder 
ersetzen.     Die  Sonnenstrahlen  wirken  auf  den  anfänglich  homo- 
genen Erdkörper,  dessen  ursprüngliche  Dichtigkeit  als  zwischen 

Einen  kurzen  Bericht  über  seinen  damals  eingenommenen  Standpunkt  gibt 
Leibniz  ferner  in  dem  von  Gerhardt  plublizierten  Fragmente  Phoranomus, 
^rch.  f.  Gesch.  d.  Philos.  1888.  I  p.  578  f.  S.  auch  den  Brief  an  Herzofr 
JoHANN  Friedrich  (21.  Mai  1671),  Ph.  Sehr.  I  p.  50  f.  Vgl.  die  ausführlichen 
<ieut8chen  Auszüge  von  Schaller,  I  S.  457  ff. 
*  M.  Sehr.  VI  p.  86. 
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Luft  und  Erde  stehend,    also  etwa    ähnlich  dem  Wasser  anzu- 
sehen ist,  und  bringen  an  demselben  merkwürdige  Veränderun- 
gen   hervor.     Die    Gesamtoberfläche    der    Erde    kann    nämlich 
anfänghch  nicht   kohärent   gewesen    sein.     Denn    der    gröfsere 
oder   geringere  Zusammenhang   der  Teile    eines  Körpers    kann 
auf  nichts  andrem  beruhen,  als  auf  der  gleichzeitigen  Be- 
wegung derselben.^     Diese  gleichzeitige  Bewegung  hat  ihren 
Grund  darin,    dafs  bei  der  grofsen  Verschiedenheit    der    allge- 
meinen   sich    durch    die    ganze    Masse    fortpflanzenden    Bewe- 
gungen zwar   stets    einige  Teile    von    den    benachbarten    weit, 
andre  aber  im  Vergleich  mit  den  übrigen  nur  wenig  sich  ent- 
fernen   können.     Letztere    suchen,    weil    die    Ursache    beharrt, 
auch  im  Zustande  der  Berührung  zu  beharren,  da  sonst  durch  sie 
die  allgemeinen  Bewegungen  gestört  werden  würden.     Daraus 
folgt,  dafs  der  äufsere  Druck  (nämlich  der  Einflufs  der  all- 
gemeinen   Bewegungen)    die   erste   Ursache    der  Festigkeit  ist, 
die  Ruhe  oder  übereinstimmende  Bewegung  der  Teile 
aber  die   nächste  Ursache,    die   jedoch    das  Bestehen   der   voa 
aufsen  wirkenden  Ursache  voraussetzt. 

Demnach  hat  Leibniz  ein  Mittel  gewonnen,  in  der  Fluidi- 
tätstheorie  feste  Körper  zu  erhalten.  Fest  ist  ein  Körper, 
dessen  Teile  in  übereinstimmender  Bewegung  sind  (motus  con- 
spirans),  flüssig  ein  solcher,  dessen  Teile  verschiedenartig 
bewegt  sind.^  Nach  Descartes  bilden  diejenigen  Teile  einen 
einzigen  festen  Körper,  welche  in  relativer  Ruhe  gegen- 
einander sind.  Leibniz  hebt  nur  die  positive  Seite,  die  Über- 
einstimmung der  Bewegimg,  mehr  hervor  und  erweitert  da- 
durch die  Anwendbarkeit  des  Begriffs. 

Die  nächste  Anwendung  macht  er  auf  die  Oberfläche  der 
Erde.  Nach  dem  eben  dargelegten  Begriffe  der  Festigkeit 
können  anfänglich  nur  diejenigen  Teile  in  übereinstimmender 
Bewegung,  also  in  Kohärenz  sein,  welche  auf  demselben  Pa- 
rallelkreise liegen.  Zwischen  den  einzelnen  Parallelkreisen  aber 
müssen  sich  Spalten  bilden.  In  diese  dringt  der  Äther  hinein 
und  wird  durch  die  wiederholten  Stöfse  bis  zum  Zentrum  ge- 
trieben. Dadurch  werden  die  einzelnen  Bestandteile  nach 
ihrer  Dichtigkeit  von  oben   nach    unten    geordnet,    mehr  nach 


'  A   a.  0.  p.  87.  —  '  A.  a.  0.  p.  87. 


dem  Zentrum  hin  die  Erde,  darüber  das  Wasser,  dann  die  Luft. 
Der  eingedrungene  Äther  aber    wird  von  den  festeren  Stoffen 
in    Blasen    (buUae)    aufgefangen.      Diese    entstehen    aus    dem 
geradlinigen  Streben  des  Äthers   und  der  kreisförmigen  Bewe- 
gung   der    umschliefsenden    Materie.     Denn    sobald    das  Feine 
und   Dünne    durch    etwas    Dichtes    hindurchzubrechen    strebt, 
aber  Widerstand  findet,  so  nimmt  das  Dichte    die  Gestalt  von 
hohlen  Blasen  an,  erhält    innere  Bewegung   und  infolgedessen 
Festigkeit  oder  Kohäsion.  Ein  Beispiel  bildet  das  Blasen  des  Glases 
in  den  Glashütten.     In  der  Natur  entstehen  die  Blasen  aus  der 
kreisförmigen  Bewegung  der  Erde  und  der  geradhnigen  des  Lichtes. 
Diese  Blasen    nun   sind    die    semina  rerum,    die    Grundlage 
der  Gestaltungen    (stamina    specierum),    die  Basis    der  Körper, 
die  Behältnisse    des  Äthers,    die   Ursache    der  Konsistenz    und 
das  Fundament  all  der  Mannigfaltigkeit,  die  wir  in  den  Dingen, 
all  der  Antriebe,  die  wir  in  den  Bewegungen  bewundem ;  ohne 
sie  gäbe  es  keinen  Bestand    des  Erdkörpers.     Das  Wasser  be- 
steht   aus    einer  Anhäufung   unzähliger   solcher   Bläschen,    die 
Luft  ist  nur  ein  subtiles  Wasser.     Luft  und  Äther  unterscheiden 
«ich  dadurch,    dafs    erstere    schwer   ist,    letzterer    durch    seine 
Circulation  die  Ursache  der  Schwere.     Das  Feuer    ist   nur   die 
Vereinigung  des  hervorbrechenden  Äthers    und  der  Luft.     Die 
Erde  besteht  zweifellos  aus  Bläschen,  denn  die  Basis  der  Erde 
ist  das  Glas.     Die  Blasen  sind,  wie  leicht  denkbar,  mannigfach 
gewunden,  gestaltet  und  angehäuft,  um  die  gesamte  ZurüstuDg 
der  Dinge  zu  erzeugen. 

Die  wichtigste  Ursache  der  Bewegungen  und  gewisser- 
mafsen  der  Schlüssel  zu  ihnen  ist  die  Schwere.  Sie  entsteht 
aus  der  Circulation  des  Äthers  um  die  Erde,  in  der  Erde  und 
durch  die  Erde.  Je  weniger  Äther  ein  Körper  enthält,  umsomehr 
stört  er  die  Circulation  des  Äthers  und  wird  daher  von  diesem 
dorthin  gestofsen,  wo  die  Störung  eine  geringere  ist,  d.  h.  nach 
unten.  Denn  nach  oben  hin  würde  die  Störung  eine  immer 
gröfsere  werden,  weil  nach  oben  hin  die  Ungleichheit  der  auf 
den  Körper  wirkenden  Querschnitte  zunimmt,  insofern  die 
Kugelflächen  proportional  dem  Quadrate  der  Durchmesser 
wachsen.  Alles  aber,  was  in  einer  Flüssigkeit  heterogen  ist, 
stört  die  gleichartige  Circulation;  daher  das  Streben  nach 
Homogenität.     So  erklärt  es  sich,  dafs  Luft,  Wasser  und  Erde 
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im  Äther  Schwere  besitzen,  und  die  Erde  im  Wasser,  das 
Wasser  in  der  Luft  herabsinkt.  Die  Beschleunigung  ergibt 
sich  aus  dem  Zuwachs  des  Antriebs  durch  immer  neue  Ein- 
drücke beim  Herabfallen. 

Einige  Erscheinungen,  wie  die  Gesetze  des  Stofses  (Leibniz 
nennt  hier  Hüygens  und  Wren)    und  die  Gleichheit   vom  Ein- 
falls- und  Eeflexionswinkel  (hier  werden  Digby,  Descartes  und 
HoBBES  erwähnt)  ergeben    sich  nicht    aus  der  Theorie    der  ab- 
strakten Bewegung,    da    sie    aber    der  Erfahrung    entsprechen, 
müssen  sie  aus  der  Hypothese  der  konkreten  Bewegung,  d.  h. 
aus    der    gegenwärtigen  Ökonomie    der   Dinge    erklärt  werden. 
An    sich    würde    kein    Körper    zurückspringen,    wenn    nicht 
dieCirculation  desÄthers  dieElasticität  bewirkte. 
Es  springen  nämlich  nicht  alle,  sondern  nur  diejenigen  Körper 
zurück,  welche  nach  einer  Zusammendrückung  oder  Ausdehnung 
ihren  früheren  Zustand  wieder  herstellen.     Dies  aber  geschieht 
eben  durch  die  Circulation  des  Äthers;   der  gestofsene  Körper 
wird  in  der  Eichtung  des  Stofses  zusammengedrückt,    und   da- 
her mufs  die  Eeaktion  so  eintreten,  *dafs  die  zusammengedrück- 
ten   Teile    nach    der    Seite    sich    zurückzuziehen    streben,    auf 
welcher  der  Körper  noch    in    dem  früheren  Zustande   ist,    also 
in  der  dem  Stofse  entgegengesetzten  Eichtung ;  daraus  soll  die 
Gleichheit    von    Eeflexions-    und  Einfallswinkel    folgen.     Beim 
entgegengesetzten    Anprall   zweier    Kugeln    nimmt  Leibniz  an, 
dafs  dieselben  ihren  Äthergehalt  gegenseitig    austauschen   und 
daher    in  entgegengesetzter  Eichtung  weiter  getragen  werden. 
Auch    die  Schwingungen    des  Pendels    und    ihr  Isochronismus, 
sowie    die    Eefraktion    werden    in    ziemlich    gezwungener    imd 
wenig  klarer  Weise  auf  den  Äther  zurückgeführt. 

Die  Elasticität  der  Luft  beruht  ebenfalls  darauf,  dafs 
jede  Heterogenität  eine  Störung  der  Flüssigkeit  ist  und  daher 
das  Streben  nach  Ausgleich  hervorruft.  Wenn  dieser  Ausgleich 
der  Störung  in  der  Circulation  des  Äthers  dadurch  bewirkt 
wird,  dafs  die  Körper  nach  unten  gedrückt  werden,  so  haben 
wir  die  Schwere;  wenn  er  dagegen  durch  Zerstreuung  des 
Äthers  zu  der  früheren  Feinheit  stattfindet,  so  haben  wir  Elasti- 
cität. Beim  Zusammendrücken  der  Luft  wird  der  Äther  heraus- 
geprefst  und  nimmt  nachher  seinen  Platz  mit  Gewalt  wieder  ein. 
Wie  die  Elasticität  der  Luft  kann  auch  die  gröfsere   oder 


geringere  Härte  und  Festigkeit  der  Körper  auf  die  Wirkung 
des  Äthers  in  Verbindung  mit  der  Gestalt  der  Teilchen  der 
Körper  zurückgeführt  werden.  Leibniz  erklärt  hier  seine  Über- 
einstimmung mit  Claude  Perrault  (1613 — 1688),  der  iu  einem 
Discours  des  causes  de  la  pesanteur  des  corps,  de  leur  ressofi  et  de 
leur  durete  ^  die  Festigkeit  auf  das  Aneinanderpressen  der  ebenen 
Flächen  der  Teilchen  durch  äufseren  Druck  gegründet  hatte. 
Bei  Leibniz  beruht  der  äufsere  Druck  auf  der  Wirkung  des 
Äthers,  und  er  fügt  hinzu,  dafs  man  sich  die  Teilchen  nicht 
mit  ebenen  Flächen  zu  denken  brauche;  er  denkt  sich  die 
Punkte  der  Körper  wie  kleine  Kolben,  und  die  Höhlungen,  in 
die  sie  passen,  wie  Eöhren.  Wie  der  Luftdruck  einen  Kolben 
in  das  Eohr  zurückprefst,  so  wird  der  Druck  der  Luft  oder 
des  Äthers  die  kleinen  Kölbchen  der  Partikeln  in  den  feinen 
Intervallen  derselben  zurückhalten  und  jeder  Trennung  einen 
Widerstand  entgegensetzen,  der,  falls  die  trennende  Kraft  den 
Kolben  nicht  ganz  herauszureifsen  vermag,  sich  als  Elasticität 
äufsert,  indem  er  ihn  wieder  zurückdrängt. ^  Diese  Erklärung 
ist  jedoch  nur  eine  relative,  denn  die  Festigkeit  jener  kleinen 
Teilchen  selbst  kann  nicht  wieder  darauf  zurückgeführt  werden, 
sondern  hängt  im  letzten  Grunde  von  der  oben  erläuterten 
„übereinstimmenden  Bewegung"  ab.^ 

Das  Licht  ist  die  sehr  schnelle,  für  die  sinnliche  Wahr- 
nehmung geradlinige  Verbreitung  des  Äthers  nach  allen  Seiten, 
nicht,  wie  Descartes  will,  die  blofse  propensio  ad  motum.  Das 
Feuer  entsteht  durch  die  Zersprengung  unzähliger  Bläschen 
durch  den  Äther.  Der  Schall  beruht  nicht  auf  einer  Bewegung 
der  Luft,  sondern  ebenfalls  des  Äthers,  aber  auf  einer  ge- 
mäfsigten  und  in  Kreisen  fortschreitenden,  wie  man  sie  sieht, 
wenn  man  einen  Stein  ins  Wasser  wirft.  Dagegen  beruht  der 
Geruch    auf   der    Luft,   welche    als    subtile   Flüssigkeit    (aqua) 


^  Gedruckt  in  Perraults  Essais  de  physique,  Paris  1680.  Vol.  I.  Leibniz 
hatte  vermutlich  Einsicht  in  das  Manuskript,  vgL  Gerhardt,  Zu  Leibnit 
Dynamik,  Arch.  f.  G.  d.  Phil.  I  S.  567.  Übrigens  nahm  Perrault  im  Gegen- 
satz zu  Leibniz  unteilbare  Partikeln  an,  s.  Essais  de  phys,  T.  I  p.  5.  (Vgl. 
über  Perrault  4.  Abschn.  5.  Kap.  A.  S.  511.) 

'  In  dem  Brief  an  Perrault,  herausg.  v.  Gerhardt  a.  a.  0.,  der  denselben 
in  die  Zeit  1674/75  setzt. 

»  Brief  an  Fabri,  3f.  Seh.  VI  p.  89,  90. 
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Salzteilchen  löst,    die  wir  durch  den  Geruch    so    wahrnehmen, 
wie  durch  den  Geschmack    die   im  Wasser  gelösten  Salze,  wo- 
bei Salz  nur  einen  überhaupt    in  Wasser   löslichen  Körper  be- 
zeichnen soll.     Die  Wärme  unterscheidet  sich  vom  Licht  blofs 
durch  die  Feinheit,  beide  entstehen    durch    eine  innere  in  sich 
zurücklaufende  Bewegung  des  Äthers,  welche  die  feineren  Teüe 
herausschleudert;    daher  die  Verdünnung.     Die  Kälte    entsteht 
aus  einer  gewissen  kräftigen  und  geradUnigen,  aber  gedrängten 
(crasso),  daher  abstumpfenden    und  nicht  eindringenden  Bewe- 
gung, welche  infolgedessen  nicht  löst,   sondern  zusammenzieht. 
Die  aufserordentlichen  oder  physischen  Bewegungen,  welche, 
soweit  sinnlich  wahrnehmbar  erscheint,    aus    der  Schwere  oder 
mechanischen  Prinzipien  nicht  entstehen,  unterscheidet  Leibniz 
in  sympathische    und  antipathische.     Erstere    zerfallen    in    die 
Verticität,  welche  im  Kreise    um    ein  Zentrum    wirkt,    und 
in  die  Attraktion,    die  nach    einem  Punkte    hin  wirkt.     Die 
Verticität,  die  nicht  blofs  beim  Magneten,  sondern,  wiewohl  in 
geringerem  Grade,  in  den  meisten  Dingen  auftritt,  beruht  eben- 
falls auf  der  Circulation  des  Äthers  und  der  schwierigeren  oder 
leichteren  Durchdringbarkeit    durch    denselben.     Die  Verticität 
des  Magneten,  d.  h.  seine  Eichtkraft  nach  den  Erdpolen,  scheint 
von  der  Bewegung  des  Äthers  von  Osten  nach  Westen  herzu- 
rühren, welche  den  Magneten  hindert,    sich    in  diese  Richtung 
zu  stellen.     In  jedem  Magneten  findet  eine  Bewegung  in  Kreisen 
statt,  die  sich  wie  Meridiane  in  den  Polen  desselben  schneiden ; 
diese  schleudert  die  umgebende  Luft  fort  und  bewirkt  dadurch 
die  Annäherung  des  für  die  magnetische  Bewegung  disponierten 
Eisens ;  es  ist  daher  die  Wirkung  des  Magneten  auf  das  Eisen  auch  in 
die  Feme  als  eine  sinnlich  nicht  wahrnehmbare  Reibung  anzusehen. 
Die  antipathische  Bewegung  —  ein  Ausdruck,  der  sich  auf 
den  Sinnenschein  bezieht,  denn  in  den  Körpern  gibt   es  weder 
Antipathie  noch  Sympathie  —  ist  die  Reaktion,  durch  deren 
höchst    feine  Unterschiede    das    meiste    in    der  Natur    bewirkt 
wird.     Alle  chemischen  Wirkungen  sind  Reaktionen.     Fermen- 
tation, Verbrennung,  Verpuffung,    der    Kampf   zwischen  Feuer 
und  Wasser,  Säure  und  Alkali,  Schwefel  und  Salpeter,  sie  alle 
haben    ihren  Ursprung    aus    der   Reaktion    der   beiden    Dinge, 
welche  allein  auf  unserer  Erde  diesen  Vorgang  bewirken :   das 
Verdünnte  und  das  Gespannte   (exhaustum  et  distentum) ;  oder 
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mit  Demokrit  zu  reden,  das  Leere  und  das  Volle.  Gewisse 
Körper  bestehen  aus  entleerten,  andre  aus  überfüllten  Bläschen; 
bei  ihrer  Mischung  stofsen  dieselben  aneinander  und  die  letzte- 
ren werden  ausgeleert,  die  ersteren  saugen  sich  voll.  So  ist 
es  bei  der  Mischung  von  Feuer  und  Wasser,  welches  letztere 
aus  zahllosen  entleerten  Bläschen  besteht,  und  so  ist  es  bei 
allen  Reaktionen,  die  sich  nur  durch  die  Gröfse  und  Menge 
der  Bläschen,  durch  deren  Lage,  Figur  und  Füllungszustand, 
d.  h.  die  Quantität  der  Entleertheit  oder  Kompression  unter- 
scheiden. Sind  die  Bläschen  schwach  (evanidae),  oder  sozu- 
sagen Wasser-  und  luftartig,  wie  bei  den  unvollkommenen 
Mischungen,  so  entsteht  aus  der  Reaktion  keine  wahrnehmbare 
Verbindung,  sondern  alles  zerstreut  sich;  sind  sie  erd-  oder 
glasartig,  so  wird  durch  die  Wärme  der  Reaktion  gewisser- 
mafsen  ein  neuer  Flufs  bewirkt,  ein  neuer  Ergufs  in  die  un- 
merklichen Bläschen  wie  in  Schläuche,  und  aus  den  Bruch- 
stücken der  zerspringenden  Bläschen  setzen  sich  neue,  aber 
den  früheren  unähnliche  zusammen,  wodurch  die  Entstehung 
einer  neuen  Gestaltung  und  eine  innere  (centralis)  Veränderung 
der  Dinge  hervorgebracht  wird.  Man  darf  annehmen  —  und 
damit  lassen  sich  die  Prinzipien  der  Chemiker  in  Überein- 
stimmung bringen  —  dafs  sich  eine  gröfsere  Anzahl  kleiner 
Bläschen  zu  einer  geringeren  Anzahl  gröfserer  vereinigen  und  so 
das  Wachstum  bedingen.  Denn  man  mufs  wissen,  dafs,  wie  die 
berühmten  Mikrographen  Kircher  und  Hocke  beobachtet  haben, 
man  das  meiste,  was  wir  im  Grofsen  wahrnehmen,  bei  genü- 
gender Sehschärfe  verhältnismäfsig  im  Kleinen  wiederfinden 
würde;  wenn  dies  bis  ins  Unendliche  fortgeht,  was  gewils 
möglich  ist,  da  das  Kontinuum  ins  UnendHche  teilbar  ist,  so 
wird  jedes  Atom  gewissermafsen  eine  Welt  von 
unendlichen  Gestaltungen  darstellen  und  es  wird 
Welten  in  Welten  ins  Unendliche  geben.  Wer  dies 
tiefer  betrachtet,  wird  nicht  umhinkönnen  von  Begeisterung  bei 
der  Bewunderung  des  Schöpfers  der  Dinge  hingerissen  zu  werden. 
Leibniz  glaubt  seiner  Hypothese  den  Charakter  einer  ge- 
wissen Notwendigkeit  zuschreiben  zu  dürfen,  der  sie  über  den 
Wert  einer  willkürUchen  Hypothese  hinaushebe.  Denn  da  die 
kleinsten  Korpuskeln  einer  Art  Gefäfs  für  ihr  Zusammenhalten 
bedürfen,  so  kann  es  im  Grunde  in  der  Welt    nur    zwei  Arten 
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von  Körpern  geben,  zusammenhaltende  und  zusammengehaltene, 
feste  und  flüssige,  Blasen  und  Massen.     Wenn    er    auch   nicht 
leugnen  wiU,  dafs  aufser  den  Blasen  noch  einiges  umherfliegen 
mag,  so  dürfte  dies  doch  vieUeicht  selbst  wieder  aus  kleineren 
Bläschen  bestehen.     Die  Bewegung  der  Massen    ist    der    allge- 
meinen Bewegung  der  Erde,    des  Wassers,    der  Luft   und    des 
Äthers  konform;  eine  Notwendigkeit,    aufser    diesen   vier  noch 
eine    andre    grofse   Masse    anzunehmen,    liegt   nicht   vor.     Die 
Blasen    dagegen    bewahren   jede    etwas    ihnen    Eigentümliches 
und  SpezieUes.     Sie  sind  entweder  natürliche  oder  gewaltsame, 
gewöhnhche  oder  aufsergewöhnliche.     Die  natürlichen   und  ge- 
wöhnlichen sind  diejenigen,  in  denen    die   betreffenden  Massen 
(Erde,  Wasser  etc.)  nach  demjenigen  Verhältnis  gemischt  sind, 
welches  dem  Orte  entspricht,    in    dem    das  Bläschen    sich    be- 
findet; die  gewaltsamen  und  aufsergewöhnlichen    dagegen   ent- 
halten von  einem  der  Bestandteile  zu  viel  oder  zu  wenig.    Den 
gewöhnlichen  kommt  keine  aufs  erordentliche  Wirkung  zu    und 
sie  ruhen,  sofern  sie  nicht  von  der  Bewegung  der  universellen 
Massen    mitgerissen    werden;    die    aufsergewöhnlichen    jedoch 
fuhren,  auch  wenn  sie  von    der   allgemeinen  Bewegung  mitge- 
rissen werden,  eine  ihnen    eigentümliche  Kraft  mit  sich, 
welche,    wenn    sie    brechen,  ihnen   in   aUen   Fällen  eine    ihrer 
Eigenart  entsprechende  Bewegung  erteilt. 

Leibniz  stellt  nun  noch  eine  weitere  Einteilung    der  Bläs- 
chen auf  und  entwirft  eine  Tabelle,    in    welcher   je    nach    den 
Verhältnissen  der  verschiedenen  Umhüllung  und  verschiedenen 
Anfüllung   Unterschiede    in    den    Eigenschaften    der    Bläschen 
aufgezählt    und  gruppiert  werden.     Es    entsteht    dadurch    eine 
Mannigfaltigkeit,  welche  für  jede  körperliche  Eigenschaft    eine 
Zuordnung    zu    besonderen  Bläschenarten    gestattet.     Die  Ver- 
schiedenheit   erlaubt    eine  Fortsetzung   ins  Unendliche,    wobei 
das  Verhältnis  immer    dasselbe   bleibt.     Die    erdartigen  Blasen 
verhalten  sich  zu   den  wasserartigen,    wie    diese    zu    den    luffc- 
artigen,  und  wie  diese  wieder  zu  den  ätherartigen ;  auch  hindert 
nichts,  dafs  es  noch    einen    höheren  Äther    gebe,    der    sich    zu 
demjenigen,  auf  welchen  uns  Denken  und  Versuch  führen,  wie 
Luft  zu  Wasser  verhält.     Aber  darüber  steht    uns    kaum    eine 
Vermutung  zu,    und  für  unsere  Untersuchung    der  Phänomene 
kann  er  nicht  in  Betracht  kommen.     Wie  auf  diese  Annahmen 
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und  die  Circulationen  des  Äthers  sämtliche  Eigenschaften 
der  Körper,  selbst  die  physiologischen,  zurückgeführt  werden 
könnten,  deutet  Leibniz  nur  an. 

Er  legt  auch  den  hypothetischen  Erklärungen  der  Einzel- 
erscheinungen in  der  speziellen  Physik  keinen  besonderen 
Wert  bei.  Die  Anwendungen  sind  bisher  nur  Vermutungen 
und  wem  sie  mifsfallen,  für  den  mögen  sie  nicht  gesagt  sein. 
Es  genügt,  zur  Erklärung  sämtlicher  Bewegungen  eine  Ursache 
angegeben  zu  haben,  welche  sich  als  ausreichend  erweisen 
kann,  und  nur  solche  Behauptungen  aufgestellt  zu  haben, 
welche  alle  philosophischen  Lehrmeinungen  unter 
Wahrung  ihrer  eigenen  Ansichten  dulden  können.* 

Diese  konziliatorische  Tendenz,  Leibniz*  bekannte  Eigen- 
tümlichkeit, veranlafste  ihn,  möglichst  viele  Üebereinstimmungen 
seiner  Hypothese  mit  den  Systemen  andrer  aufzusuchen.  Wer 
die  Bewegung  der  Erde  leugnet,  könne  mit  der  Bewegung  des 
Äthers  samt  der  Sonne  um  die  Erde  ausreichen.  Ob  man  ein 
Vacuum  anerkennt  oder  nicht,  bleibe  gleichgiltig,  da  der  Äther 
die  Stelle  des  luftleeren  Eaums  vertritt.  Selbst  Aristoteles, 
Thomas  Anglus  und  Digby  dürften  sich  versöhnen  lassen. 
Jene  haben  vier  Elemente,  er  (Leibniz)  setze  nur  für  das  Feuer 
das  allgemeinere  Wort  Äther,  der  Begriff  aber  spiele  dieselbe 
Eolle,  wie  das  „reine"  Feuer  bei  Aristoteles.  Mit  Digby 
stimme  er  darin  überein,  in  der  Verdichtung  und  Verdünnung 
den  Grundunterschied  der  Körper  zu  sehen,  aus  welchem  die 
primären  Qualitäten  abzuleiten  sind.  Damit  jedoch  das  rarum 
und  densum  dasselbe  leisten  wie  sein  exhatistiim  und  distentum^ 
nämlich  die  Kraft,  sich  nach  der  Ausdehnung  oder  Zusammen- 
drückung wieder  herzustellen,  mufs  noch  etwas  andres,  und 
zwar  die  Bewegung  desÄthers  hinzugefügt  werden.  Jenem 
ausgezeichneten  Manne  (Digby)  hafteten  offenbar  noch  die  Eeste 
metaphysischer  Begriffe  an,  infolge  deren  er  jene  Kraft  der 
Wiederherstellung  der  Dinge  nach  aufgehobener  Zusammen- 
drückung oder  Ausdehnung  einem  unbestimmten  ursprünglichen 
Streben  zuschrieb,  so  dafs  ein  gegebenes  Volumen  Materie, 
obwohl  es  mehr  oder  weniger  Raum  anfüllen  kann,  doch  mit 
aller  Kraft   sobald  wie  möglich    zu    der   ihm  vorgeschriebenen 


*  M.  Sehr,  VI.  p.  46. 
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Ausdehnung  zurückkehrt.  Aber  dies  hätte  er  wohl  nach  dem 
seitherigen  Fortschritt  der  philosophischen  Aufklärung  selbst 
zugegeben,  da  es  gewifs  ist,  dafs  Hobbes  in  Übereinstimmung 
mit  Descartes  mit  Eecht  gelehrt  hat,  ein  und  dieselbe  Masse 
könne  nicht  mehr  oder  weniger  Eaum  einnehmen.  Auch  die 
substanziellen  Formen  des  Aristoteles  sucht  Leibniz  im  Gegen- 
satz zur  Scholastik  und  unter  Berufung  auf  Honorä  Fabri  und 
Jean  de  Eaey  im  Sinne  eines  blofsen  Ordnungsverhältnisses 
und  einer  innem  Struktur  der  Teile  der  Körper  umzudeuten. 

BoYLEs  Hypothese  elastischer  Federn  erfordere,  wie  Boylk 
wohl    selbst    anerkennen    würde,    ebenfalls    die    Annahme    der 
Ätherbewegung,    da     die    letzte     Ursache    der    restituierenden 
Kraft  und  der  Kohäsion  der  Teilchen  doch  immer  eine  innere 
Bewegung  sein  müsse.     Descartes  und  Gassendi  stimmen  voll- 
ständig darin    bei,    dafs  alle  Verschiedenheit   in    den    Körpern 
aus  ihrer  Gröfse,  Gestalt  und  Bewegung  zu  erklären  sei.     „Ich 
habe  jedoch  immer  geglaubt,  dafs  alles,  was  auch  immer   über 
die  verschiedene  Gestaltung    der  Atome,    die  Wirbel,   Ästchen, 
Häkchen,  Kügelchen  und   die   ganze    künstUche  Zurüstung  ge- 
sagt werden  mag,  mehr  ein  Spiel  des  Geistes  ist,    das  von  der 
Einfachheit  der  Natur  und  der  Erfahrung  zu  weit    abliegt,  als 
dafs  es  sich  mit  den  Erscheinungen  deutlich  vereinigen  liefse.** 
Seine  vorHegende  Hypothese    dagegen  vereinige    einerseits   die 
umherschweifenden  Korpuskehl  in  Bläschen  und  leite    andrer- 
seits Bewegung  und  Wirkung  der  letzteren  von  einer  einzigen 
allgemeinen  Bewegung  des  Weltsystems  ab ;  dadurch  verknüpfe 
sie,  auf  der  einen  Seite  vom  Allgemeinsten   herabsteigend,  auf 
der   andren  von    den   innersten  Versuchen    der  Chemiker    auf- 
steigend, mit   grofser  Klarheit   und  Harmonie  in   mechanischer 
Weise  die  Beobachtung  mit  der  Theorie,  auf  Grund  der  höchst 
einfachen  und  aus  dem  Zustand    unserer    ganzen  Erdkugel  er- 
klärlichen Phänomens  der  Schwerkraft  und  der  Elasticität. 

Die  unglaubliche  Kraft,  welche  sich  in  den  gegenseitigen 
Einwirkungen  der  Teilchen  kundgibt,  macht  es  notwendig,  den 
ganzen  Andrang  der  Atmosphäre  dabei  als  Ursache  mit  in 
Betracht  zu  ziehen.  Deswegen  glaubt  Leibniz,  dafs  seine 
Hypothese,  welche  alle  Veränderungen  auf  die  allgemeine 
Circulation  des  Äthers  zurückführt,  auch  noch  mit  solchen 
Theorien  zu  vereinigen  sei,  bei  denen  die  Erscheinung  auf  der 
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Auslösung  von  Kräften  in  den  kleinsten  Teilchen  der  Körper  be- 
ruhen; denn  auch  diese  führen  in  letzter  Instanz  auf  die  Bewegung 
des  Äthers  zurück.  Hierhin  gehören  die  Lehren  der  Chemia- 
trie,  welche  durch  Sylvius  (Franz  de  le  Bofi,  1614—1672) 
und  seine  Hypothesen  von  der  Fermentation  als  Grundkraft 
der  organischen  Erscheinungen  und  von  der  Effervescenz  des 
Blutes  zu  grofsem  Einflüsse  in  der  Medizin  kamen.  Thomas 
Willis  zu  Oxford,  später  in  London  (1621/22—1675)  hatte  die 
Bewegung  der  Muskeln  auf  eine  Explosion  zahlloser,  sinnlich 
unwahrnehmbarer  Büchsen  (sclopeta)  als  Kraftquelle  zurückge- 
führt.^ Leibniz  sieht  in  diesen  unmerklichen  Abfeuerungen 
nichts  andres  als  seine  teils  ausgeleerten,  teils  überfüllten 
Bläschen,  die  bei  ihrer  Mischung  platzen.  Auch  glaubt  er  seine 
Theorie  mit  derjenigen  Lowers  (1631—1691)  in  Übereinstimmung, 
welcher  die  Muskelbewegung  aus  heftigen,  in  der  Eichtung 
wechselnden  Kontraktionen  zu  erklären  suchte. 

BerÄrchäus  van  Helmonts,  welcher  die  chemischen  Reaktionen 
veranlassen  soll,  ist  nach  Leibniz  nichts  andres,  als  der  in  allen 
Zwischenräumen  befindliche  Äther,  der  durch  seine  Erregung 
die  innere  Bewegung  der  Flüssigkeiten  bewirkt;  er  ist  das- 
selbe, was  Tachenius  (Otto  Tachen)  den  Rector,  andre  den 
Spiritus  mundi  oder  das  merkuriale  Prinzip  nennen,  dem  man 
eine  plastische  Kraft  zuschreibt.  Er  läfst  mit  Aristoteles  und 
Descartes  gegen  Demokrit  ^  und  Gassendi  kein  Vacuum,  mit 
letzteren  dagegen  gegen  Aristoteles  keine  ursprüngliche  Ver- 
dichtung und  Verdünnung  zu  und  glaubt  mit  Demokrit  und 
Aristoteles    gegen  Descartes,    dafs    den  Körpern    aufser    der 


*  Cerehri  anatome,  cui  accessii  nervorutn  descriptio  et  usus.  Amstel.  1664. 
Op.  omnia.    Genev.  et  Lugd.  1676. 

•  Demokrit  gegenüber  grenzt  Leibniz  seine  Ansicht  durch  folgende  Worte 
ab:  „Ich  halte  es  für  gewifs,  dafs  unkörperliche  Substanzen  existieren,  dafs  die 
Bewegung  nicht  vom  Körper  stammt,  sondern  äufserlich  hinzutritt,  und  dafs 
es  keine  ihrem  Wesen  nach  unteilbare  Korpuskeln  gibt;  auch  ist  es  zum 
Sehen  meiner  Meinung  nach  nicht  notwendig,  dafs  irgend  ein  Ausflufs  vom 
Objekt  zu  uns  gelangt.  Das  aber  sind  die  Hauptstücke  der  demokritischen 
Philosophie.  Dagegen  stimme  ich  mehr  dem  Gassendi  als  dem  Descartes 
darin  bei,  dafs  das  Wesen  des  Körpers  nicht  in  der  Ausdehnung  besteht,  son- 
dern Raum  und  Materie  von  verschiedener  Natur  sind;  was  jedoch  nicht  hin- 
dert, dafs  ich  die  Welt,  soweit  wenigstens  für  den  Gebrauch  der  Physik  in 
Betracht  kommt,  für  voll  halte."     (M,  Sehr.  VI  p.  84.) 
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Ausdelmung  ein  passiver  Widerstand  gegen  die  Durchdringung 

zukomme.^ 

Bei    Leibniz'  Auseinandersetzung    mit    seinen   Vorgängern 
und  Zeitgenossen  wird   zwar    der  Name  Hobbes^  mehrfach   er- 
wähnt,   jedoch    ohne     dafs    Leibniz    auf    die     soviel    näheren 
Beziehungen  einginge,  welche    zwischen    ihm    im  Vergleich  zu 
Dkscartes    oder  Gassendi   bestehen.     Er    gibt   vielmehr    seiner 
lebhaften  Verwunderung    Ausdruck,    dafs  ein  so  „tiefsinniger* 
Mann   die    Grundlagen    der  Geometrie    leugnen   könne  (p.  71); 
an  einer  andren  Stelle  fügt  er  aufser  dem  Tadel  gegen  Hobbes' 
mathematische  Begriffe  noch  hinzu,  dafs  er  die  unkörperlichen 
Seelen    imd    die    wahren    Indivisibeln    leugne;    „auch    gibt    er 
weiteres  über  die  Bewegung,    das  wenig    bewiesen  ist,  obwohl 
ich  im  Übrigen  dem   Euhme   dieses  Mannes,    dessen  Tiefe   ich 
sehr  hoch  schätze,  in    nichts  Abbruch  thun  will."*     Vergleicht 
man  aber  die  Hypothesis  physica   mit  Hobbes'  Physik,  so   zeigen 
sich  trotz  der  offenbaren  Abweichungen  so  starke  Berührungs- 
punkte,   dafs    man,  wie    oben    gesagt,  Hobbes    als    denjenigen 
nennen    mufs,    dessen  Einflul's    auf   Leibniz    in   jener  Zeit    der 
mächtigste  war.     Es  wird    dies  in  der  Theorie    der   abstrakten 
Bewegung  noch  mehr  hervortreten,  wir  betonen  hier  nur  einige 
Punkte    aus    der    Theoria    motus    concreti.       Leibniz     lehrt    mit 
Hobbes,  dafs  die  ganze  Welt   mit  Stoff  erfüllt  sei,  in  welchem 
ursprüngliche  Grade  der  Weichheit    zu  unterscheiden  seien;  er 
nimmt  einen  überall  verbreiteten,  intersideralen,  höchst  flüssigen 
Äther  an.  der  der  Bewegung  keinen  Widerstand  entgegensetzt, 
und   in  welchem   sich   die   dichteren  Körper   der  Gestirne  (von 
denen  Leibniz    nur  Sonne  und    Erde    betrachtet)    befinden;    es 
gibt    keine    ursprüngliche  Verdichtung    und  Verdünnung,    und 
alle  Bewegung  kann    den  Körpern  nur  von  aufsen    her    erteilt 
Werden;    die  Teilbarkeit    geht    ins    Unendliche,    die  Gröfse    ist 


*  M.  .Sehr.  YI  p.  98.  Letztere  Angabe  rührt  aus  einer  späteren  Zeit 
(Mai  1702)  her,  in  welcher  Leibniz  bereits  eine  aktive  Kraft  (tW^A*/««)  in  den 
Körpern  annahm;  wir  haben  sie  jedoch  hier  nur  soweit  berücksichtigt,  als  sie 
mit  seinen  früheren  Ansichten  übereinstimmt.  Die  letzte  seiner  Angaben  ist  in- 
desaen  nicht  korrekt,  da  Descartes  ja  den  Widerstand  gegen  die  Durchdrin- 
gung annimmt,  aber  ihn  der  Ausdehnung  selbst  als  etwas  Positives  zuschreibt. 

'  M.  Sdir.  VI  p.  34,  54,  71,  72,  75,  78,  79,  s.  auch  p.  83. 

=»  A.  a.  0.  p.  79. 


etwas  Relatives  und  man  kann  sich  ins  Unendliche  feinere  und 
feinere  Teile,  Welten  in  Welten  denken.  Auch  ist  der  Äther 
ursprünglich  in  Ruhe,  tritt  aber  dann  bei  Leibniz  stärker  als 
Vermittler  aller  Bewegung  hervor.  Dagegen  beruht  das  Licht 
bei  Hobbes  nur  auf  einer  Fortpflanzung  des  Conatus  durch  den 
Äther,  nicht  auf  der  Ausschleuderung  von  Sonnenteilchen,  und 
die  Erklärungen  der  einzelnen  Sinneserscheinungen  gestalten 
sich  bei  Leibniz  ganz  abweichend.  Die  Hauptschwierigkeit  der 
Fluiditätstheorie,  die  Erklärung  der  Festigkeit,  löst  Leibniz  im 
Gegensatz  zu  Hobbes  nicht  durch  Annahme  von  Schwingungen 
(reciprocatio),  sondern  durch  die  von  äufserem  Druck  veran- 
lafste  „übereinstimmende  Bewegung."  Doch  findet  sich  hier- 
zu noch  ein  anderer  Versuch,  auf  welchen  wir  weiter  unten 
zurückkommen  (s.  S.  468  f.). ' 

Was  die  LEiBNizsche  Hypothesis  physica  auszeichnet  und  ihr 
weiterreichenden  Wert  verleiht,  ist  die  zugrundegelegte  allge- 
meine Bewegung  des  Äthers,  die  Strahlung  von  der  Sonne  in 
ihrer  Zusammenwirkung  mit  einer  ursprünglichen  Rotation. 
Auf  sie  hat  auch  Leibniz  immer  wieder  Bezug  genommen.  Tm 
übrigen  bietet  sie  vor  andren  vorangegangenen  Korpuskular- 
theorien nichts  Hervorragendes,  da  die  Annahme  hohler  und 
gefüllter  Bläschen  nicht  mehr  als  eine  sinnliche  Verdeutlichung 
zu  leisten  vermag.  Eine  Zurückführung  auf  mathematische 
Gesetze  und  mechanische  Prinzipien  und  eine  Herleitung  be- 
stimmter Erscheinungen  im  Einzelnen  ist  nicht  möglich.  Sie 
leidet  an  dem  Grundfehler,  von  vornherein  unerklärbare  ver- 
schiedene Grade  der  Dichtigkeit  in  den  Elementen  Erde, 
Wasser,  Luft  und  Äther  vorauszusetzen,  und  ist  allen  den  Ein- 
würfen ausgesetzt,  welche  in  dieser  Hinsicht  die  hobbesische 
Fluiditätstheorie  treffen. 

2.  Die  Theorie  der  abstrakten  Bewegung. 

Im  Gegensatz  zu  den  hypothetischen  Erklärungen  der  be- 
obachteten Erscheinungen  will  Leibniz  in  der  Theorie  der  ab- 
strakten Bewegung^  diejenigen  Gesetze  ermitteln,    welche  sich 

*  Theoria  motus  abstracti  seu  Rationes  motuum  universales  a  sensu  et 
phaenomenis  independentes.  Autore  G.  G.  L.  L.  Gerh.  Math.  Sehr.  VI  p.  66  fF. 
Vgl.  Schaller  I  S.  457  ff. 
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bei  rein  rationaler  Betrachtung  für  die  Bewegung  ergeben, 
ohne  Rücksicht  auf  die  sinnliche  Erfahrung.  Dafs  er  dieselben 
nicht  in  Übereinstimmung  fand  mit  den  Voraussetzungen,  welche 
die  Physik  zur  Erklärung  der  Phänomene  forderte,  wurde  für 
ihn  zum  Antrieb,  über  die  erhaltenen  Resultate  hinauszugehen 
und  schliefslich  zur  dynamischen  Begründung  der  Realität  der 
Bewegung  zu  gelangen. 

Wir  finden  in  der  Theoria  motus  ahstracti  äufserst  wichtige 
Festsetzungen  über  die  Bewegung  im  Zusammenhange  mit  dem 
Begriff  des  Kontinuums.  Leibniz  unterscheidet  zwischen  Minimum 
und  Inextensum.  Unter  Minimum  versteht  er  dasjenige,  was 
keine  Gröfse  oder  keinen  Teil  besitzt.  Etwas  deraitiges  kann 
es  nicht  geben,  weil  es  keine  Beziehung  zum  Räume,  keine 
Lage  besitzen  könnte.  Dagegen  gibt  es  adu  unendliche  Teile 
des  Kontinuums.  „Ein  Punkt  ist  nicht  dasjenige,  was  keine 
Teile  besitzt,  noch  dasjenige,  dessen  Teil  nicht  in  Betracht 
kommt  (non  consideratur),^  sondern  dasjenige,  dem  keine  Aus- 
dehnung zukommt  oder  dessen  Teile  keinen  Abstand  haben, 
dessen  Gröfse  sich  nicht  in  Betracht  ziehen  oder  angeben  läfst, 
weil  sie  kleiner  ist  als  das,  was  durch  ein  Verhältnis  zu  einer 
andern  sinnlichen  Gröfse  (es  sei  denn  ein  unendliches)  darstell- 
bar ist,  und  kleiner,  als  man  augeben  kann.  Und  dies  ist  das 
Fundament  der  cavalierischen  Methode,  wodurch  ihre  Wahrheit 
evident  bewiesen  wird,  indem  man  gewisse  sozusagen  Rudimente 
oder  Anfänge  der  Linien  und  Figuren  denkt,  kleiner  als  jede 
beliebige  angebbare  Gröfse."* 

Diese  Definition  hellt  den  LEiBNizschen  Begrifi*  vom  Unend- 
lichkleinen auf  und  enthält  nichts  andres,  als  denjenigen  des 
Differenzials  in  seiner  ganzen  erkenntniskritischen  Bedeutung, 
nämlich  die  Ableitung  der  sinnlichen  Ausdehnung  aus  dem 
rationalen  Begriff  des  Kontinuums;  oder,  um  es  der  empirischen 
Thatsache,  dafs  die  sinnliche  Erfahrung  von  der  Ausdehnung 
psychologisch  früher  ist,  als  der  theoretische  Begriff  des  Kon- 
tinuums, mehr  entsprechend  und  dadurch  leichter  verständlich 
auszudrücken :  Die  sinnliche  Thatsache  der  Ausdehnung  in  Raum 


*  Die  erste  Bemerkung  geht  gegen  Eukud,  die  zweite  gegen  Hobbes. 
»  M.  Sehr.  VI  p.  68. 
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und  Zeit  wird  hierdurch  auf  einen  Begriff  gebracht,   der  nicht 
mehr  das   Faktum   der  endlichen   Ausdehnung   enthält,   wohl 
aber   dieselbe   als  Erzeugungsgesetz  im  Kontinuum   defi- 
niert.   Daher  konnte  Leibniz  sagen:  Es  gibt  Unteilbare  oder 
Unausgedehnte;  Unteilbare  nämlich,  weil  sie  unausgedehnt  sind, 
und  nur  das  teilbar  ist,    was   in   der  Ausdehnung  gegeben  ist. 
Die  Ausdehnung  selbst  aber  ist  durch  ihre  kontinuierliche  Er- 
zeugung  gegeben  und   hat  ihre   objektive  Realität  im  Begriff 
der  Tendenz  zur  Ausdehnung,   im  Denkmittel  der  Variabilität. 
Den  Beweis   führt  Leibniz  aus  dem  eleatischen  Porisma,    dafs 
von  der  Mitte  einer  kontinuierlichen  Extension  aus,  sei  sie  Linie, 
Zeit,    Bewegung   oder  Körper,    niemals  ein  Anfang  oder  Ende 
angebbar  ist,    weil  sich   in   der  Ausdehnung  immer  unendlich- 
viele  Punkte  dazwischen  bezeichnen  lassen.     Da  nun  vom  An- 
fang oder  Ende  immer  noch  Ausdehnung  weggenommen  werden 
kann,    so  gibt  es  entweder  keinen  Anfang,    oder  er  hat   keine 
Ausdehnung.     Das  erstere  ist  absurd,  und  zwar,  wie  wir  hinzu- 
fügen, darum,  weil  es  in  der  sinnlichen  Erfahrung  Anfang  und 
Ende  des  Ausgedehnten  gibt,  und  die  Aufgabe  eben  darin  be- 
steht,   hierfür   einen  Begriff  aufzuweisen ;    folglich  kann  dieser 
Begriff  nur  in  dem  Inextensum  gefunden  werden.   Der  Zusammen- 
hang mit  der  sinnlichen  Erfahrung  des  Ausgedehnten  wird  aber 
dadurch  aufrecht  erhalten,  dafs  das  Inextensum  sich  als  das  un- 
endlich kleine  Element  des  Extensum  ausweist,  nämlich  als  das- 
jenige,    was,    selbst   ohne   Ausdehnung,    die   gesetzmäfsige  Er- 
zeugung derselben  definiert.     So  erzeugt  die  gesetzmäfsige  Zu- 
oder  Abnahme  einer  Linie  bei  ihrer  gleichmäfsigen  Verschiebung 
nach  der  cavalierischen  Methode  die  Fläche. 

"Wenn  es  jedoch  zu  einer  Objektivierung  der  sinnlichen 
Ausdehnung  kommen  soll,  so  mufs  der  Begriff  der  Erzeugung 
die  blofse  Realitätssetzung,  auch  Vergleichbarkeit  mit  andern 
Realitäten  erhalten,  d.  h.  sie  mufs  Gröfse  bekommen.  Hierzu 
bedarf  es  einer  Einheit  als  Mafs.  Es  mufs  daher  eine  sich  selbst 
gleichmäfsig  erzeugende  Gröfse  angenommen  werden,  und  diese 
ist  die  Zeit.  Damit  überhaupt  Erfahrung  von  Gröfsen  statt- 
finden kann,  mufs  ein  gleichmäfsiger  Verlauf  der  Zeit  als  Be- 
dingung der  Erfahrung  vorausgesetzt  werden.  Das  ist  der 
Sinn,    welcher   darin  liegt,    dafs  Leibniz   die  Zeitelemente  als 
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gleicli  grofs  bezeichnet.^  Am  Element  der  Zeit  gemessen,  er- 
kalten die  Elemente  des  Raumes  und  der  Bewegung  Vergleicli- 
barkeit  und  Gröfse.  Das  Eaumelement  hat  ebensowenig  wie  das 
Bewegungselement  ein  endliches  Verhältnis  zum  ausgedehnten 
Baume  und  zur  ausgedehnten  Bewegung,*  aber  zur  unausge- 
dehnten Zeit  haben  sie  ein  Verhältnis,  wenn  diese  im  konstanten 
Zeitelement  fixiert  ist.  Die  verscHedene  Gröfse  der  Bewegungs- 
olemente  wird  dabei  aus  der  thatsächlichen  Verschiedenheit  der 
endUchen  Geschwindigkeiten  abgeleitet,  und  aus  dieser  auf  die 
Verschiedenheit  der  Raumelemente  unter  Voraussetzung  kon- 
stanter Zeitelemente  geschlossen. 

Der  Beginn   der   Ausdehnung   heifst  Punctum,    der  Beginn 
der   Bewegung    Conatus.    Da    die  Fortsetzung    der   Bewegung 
bereits   in  ihrem  Beginn   definiert   sein  mufs  imd  thatsächlich 
die    empirischen   Ausdehnungen    der    Bewegungen    verschieden 
sind,    so   mufs   diese   Verschiedenheit   schon   in  den  unendlich- 
kleinen Elementen  der  Bewegung,    d.  h.  in  dem  verschiedenen 
Verhältnis  des  Conatus  zum  Zeitelement  angelegt  sein.    Es  kann 
also  ein  Wegelement  (conatus)  gröfser  sein  als  ein  andres.    Da 
ein  stärkerer  Conatus    aber  während  eines   Zeitelements   einen 
gröfseren  Weg  erzeugt  als  ein  schwächerer,  in  demselben  (kon- 
stanten) Zeitelement   aber  immer  nur  ein  Wegelement  zurück- 
gelegt werden  kann,    so  müssen  diese,   d.  h.  die  Raumelemente 
(puncta),  ebenfalls  verschiedene  Gröfse  besitzen  können.     Eine 
solche  Vergleichung  setzt,  wie  hier  bemerkt  werden  mag,  still- 
schweigend den  Begriff  der  Zahl  als  eines  Kontinuums  voraus; 
die  Zahl  tritt   zwar  nur  in  der  sinnlichen  Erscheinung  in  die 
Erfahrung,   aber  ihr  Begriff  ist  die  Bedingung  der  Möglichkeit 
dieser  Erfahrung,  ein  Verfahren  des  Bewufstseins,  Einheit  und 
Vergleichbarkeit  zu  konstituieren. 

Die  Bewegung  ist  durchaus  kontinuierlich,  sie  bleibt  daher 
auch  im  Zeitmoment  bestehen  als  Conatus.  Dieser  Conatus 
pflanzt  sich  im  Vollen  durch  alle  Hindemisse  ins  Unendliche 
fort   und   prägt  allem  andern  diesen  Conatus  ein;    denn  wenn 


*  M.  Sehr.  VI  p.  70.    Punctum  puncto,  conatus  conatu  miyor  est,  instans 

Tero  instanti  aequale. 

•  A.  a.  0.    ConatuB  est  ad  motum  ut  punctum  ad  spatium,  seu  ut  unim 

td  infinitum,  est  enim  initium  finisque  motus. 


Leibniz:  Beziehung  zu  Hobbes.     Conatus  als  Tendenz. 
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auch  die  räumliche  Bewegung  aufhört,  so  findet  doch  das  Stre- 
ben noch  statt,  d.  h.  sie  beginnt  die  Hindernisse  zu  bewegen, 
obwohl  sie  von  diesen  überwunden  wird.  Diesen  Begriff  des 
Conatus  als  die  Fortsetzung  der  endlichen  Bewegung,  als  den 
Ausgang  derselben  an  der  Grenze  der  Hindernisse,  hat  Leibniz 
vollständig  von  Hobbes  entnommen ;  wo  die  Bewegung  als  Ex- 
tension verschwindet,  bleibt  sie  als  Streben  zur  Bewegung  als 
Bewegung  im  unendlichkleinen  Zeitraoment  bestehen.  Daher 
können  nun,  ganz  wie  bei  Hobbes,  verschiedene  Bewegungen 
in  demselben  Körper,  d.  h.  in  demselben  Eaumpunkte  bestehen, 
nämlich  als  Conatus.  Die  Beziehung  verschiedener  Bewegungen 
auf  denselben  Raum-  und  Zeitpunkt  ist  durch  die  Auffassung 
derselben  als  Conatus,  als  die  Tendenz^  zur  Bewegung,  mög- 
lich gemacht,  so,  dafs  zwar  die  Extension  der  Bewegung,  nicht 
aber  das  Gröfsenverhältnis  der  Bewegungsmomente  aufgehoben 
wird.  Dadurch  ist  die  Zusammensetzung  ermöglicht.  Der  Be- 
griff des  galileischen  Moments  ist  durch  Hobbeö'  Vermittelung 
an  den  Mann  gelangt,  welcher  bald  darauf  das  arithmetische 
Zeichen  für  denselben  fand  und  nunmehr  die  Realisierung  der 
Bewegung  im  Differenzial  vollzog. 

Hobbes  hatte  die  Kontinuität  der  Bewegung  darauf  ge- 
gründet, dafs  jeder  Körper,  so  klein  er  auch  sei,  bei  der  Be- 
wegung gleichzeitig  in  verschiedenen  Orten  sei,  d.  h.  er  hatte 
eben  den  Begriff  des  Übergangs  von  einem  Raumpunkt  zum 
andren  im  Zeitmoment  festgehalten.  Auch  Leibniz  sagt:  Ein 
Punkt  eines  bewegten  Körpers  ist  in  der  Zeit  des  Conatus, 
d.  h.  im  Zeitelement  (tempore  minore  quam  quod  dari  potest) 
in  mehreren  Punkten  des  Raumes,  d.  h.  er  erfüllt  einen  gröfseren 
Teil  des  Raumes,  als  er  selbst  während  der  Ruhe  einnimmt, 
indem  er  entweder  langsamer  bewegt  wird,  oder  nur  in  einer 
Richtung  strebt,  wenn  auch  immer  noch  blofs  einen  unangeb- 
baren,  in  einem  Punkte  bestehenden  Raumteil;  dennoch  verhält 
sich  der  Punkt  des  Körpers,  d.  h.  der  Raumpunkt,  den  er  in 
der  Ruhe  anfüllt,  zu  dem  Raumpunkt,  den  er  in  der  Bewegung 
erfüllt,    wie  ein  Punkt  zur  Linie.     Hier  strebt  Leibniz  danach, 


*  Der  Ausdruck  Tendenz  (tendentia)  für  diesen  BegrifiF  rührt  von  Erhard 
Weioel  (1625—99)  her,  wie  Leibniz  im  Phoranomus  angibt,  ed.  Qerhabdt 
Arch.  f.  Gesch.  d.  Ph.  I  S.  578. 
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das  Ranmelement  von  dem  Wegelement,  das  ein  Punkt  im  un- 
endlichkleinen  Zeitteil  zurücklegt,  zu  unterscheiden,  erfafst  je- 
doch zunächst  nur  einen  Teil  des  Problems;  er  erkennt,  dafs 
beide  unendlichkleine  Gröfsen  sind,  und  auch,  dafs  sie  ver- 
schiedener Art  sind,  aber  das  Verhältnis,  in  dem  sie  stehen, 
erkennt  er  nicht;  er  stellt  das  ßaumelement  in  dasselbe  Ver- 
hältnis zum  Wegelement,  wie  den  Punkt  zur  Linie,  weil  ersteres 
durch  einen  Punkt,  letzteres  durch  eine  Linie  repräsentiert  er- 
scheint. Aber  der  Unterschied  ist  der  zwischen  dem  geometrischen 
und  dem  phoronomischen  Unendlichkleinen ;  der  ruhende  Raum- 
punkt ist  ein  unendlichkleines  Volumen,  das  Wegelement  ein 
unendlich  kleiner  Weg,  welcher  den  Begriff  der  Zeit  mit  ent- 
hält. Da  Leibniz  die  Verschiedenheit  der  Raumpunkte  auf  die 
Verschiedenheit  der  Conatus  im  Zeitelement  begründet  hatte, 
so  sieht  er  sich  jetzt  genötigt,  noch  den  ruhenden  Raumpunkt 
gewissermafsen  als  ein  UnendHchkleines  höherer  Ordnung  ein- 
zuführen. Diese  Konfundierung  von  geometrischen  und  mecha- 
nischen Begriffen  rächt  sich  sogleich  in  der  Anwendung,  welche 
Leibniz  über  Hobbes  hinaus  zu  machen  sucht,  indem  er  die 
Kohäsion  aus  dem  Conatus  erklären  will.  Li  demselben  Jahre 
in  welchem  die  Theoria  motus  abstracti  entstand,  schreibt  Leibniz 
an  Hobbes  über  diesen  Versuch,  zum  Teil  fast  wörtlich  so,  wie 
im  Text  der  Hypothesis^^  also  wahrscheinlich  ziemlich  gleich- 
zeitig. Wir  geben  jedoch  die  LsiBNizsche  Erklärung  der  Ko- 
häsion nach  dem  Brief  an  Hobbes,  weil  sie  einerseits  darin  noch 
deutlicher  ausgedrückt  erscheint,  andrerseits  zugleich  das  Ver- 
hältnis zu  Hobbes  ans  Licht  tritt.  Es  heifst  dort:^  „Ich  möchte 
glauben,  dafs  um  die  Kohäsion  der  Körper  zu  bewirken,  der 
gegenseitige  Conatus  der  Teile  ausreicht,  d.  h.  die  Bewegung, 
wodurch  der  eine  auf  den  andern  drückt.  Denn  was  sich  drückt, 
ist  im  Streben  nach  Durchdringung.  Das  Streben  (conatus)  ist 
der  Beginn,  die  Durchdringung  ist  Einigung.  Sie  sind  also  im 
Beginn  der  Einigung.  Was  aber  im  Beginn  der  Einigung  ist, 
dessen  Anfange  oder  Grenzen  sind  Eins.  Dasjenige,  dessen 
Grenzen  Eins  sind  (ra  tcxara  eV),  ist  auch  nach  der  Definition 
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'  Brief  an  Hobbes   vom  13/23.  Juli  1670,  herausg.   v.   Tönotes,    Philos. 
MonaUh.  XXIII  (1887)  S.  559. 


des  Aristoteles  nicht  blofs  in  Berührung,  sondern  bildet  ein 
Kontinuum,  in  Wahrheit  einen  Körper,  der  durch  eine  Be- 
wegung in  Bewegung  zu  setzen  ist.  Diese  Betrachtungen,  wenn 
sie  etwas  Wahres  haben,  dürften,  wie  Sie  leicht  erkennen  keine 
geringe  Neuerung  in  der  Theorie  der  Bewegung  bieten.  Jetzt 
habe  ich  nur  noch  zu  zeigen,  dafs  das,  was  sich  drückt,  im 
Conatus  der  Durchdringung  ist.  Drücken  heifst  in  den  Ort 
eines  andern  hinstreben,  so  lange  letzteres  noch  in  jenem  be- 
steht. Der  Conatus  ist  der  Beginn  der  Bewegung,  also  der 
Beginn  dazu,  dort  zu  sein,  'wohin  der  Körper  strebt.  In  einem 
Orte  sich  befinden,  wo  ein  andrer  Körper  besteht,  heifst  ihn 
durchdringen.  Also  ist  der  Druck  der  Conatus  der  Durch- 
dringung. Aber  dies  werden  Sie  genauer  beurteilen,  dem  in 
der  Prüfung  von  Beweisen  nicht  leicht  jemand  an  Genauigkeit 
sich  vergleichen  darf"  In  der  Theoria  motus  abstracti  steht  noch 
der  Satz:  „Also  sind  Körper,  welche  sich  drücken  oder  an- 
treiben, in  Kohäsion  (cohaerent)."  Körper  sollen  also  dadurch 
zu  einem  einzigen  werden,  dafs  an  ihren  Grenzen  Durchdringung, 
wenn  auch  nur  im  unendhchkleinen  Eaumelement,  eintritt. 

Wir  hatten  bei  Hobbes   ausgeführt,   dafs  er  im  Begriff  des 
Conatus   die   Druckempfindung   objektiviert   habe    als  eine  vir- 
tuelle   Bewegung.      Insofern    nun    Kohäsion    auf    dem    Druck 
äufserer  Materie  beruht,    ist  gewifs  auch  der  Conatus   der  be- 
griffliche Ausdruck  für  diese  Druckkräfte,  aber  die  kohärieren- 
den Teile    bilden   einen  Körper   eben    nur    so    lange,    als  der 
äufsere  Druck  geringer  ist    als   die   trennende  Kraft.      Dieses 
quantitative    Element    geht    in    dem    geistreichen    Aper9u    des 
Leibniz  vollständig  verloren.   Aus  dem  mechanischen  Zusammen- 
hange,   der  nur  durch  das  Gleichgewicht  der  Conatus   besteht, 
ist  auf  einmal  ein  metaphysischer  Zusammenhang  geworden,  die 
Einheit  des  Körpers,  auf  welche  die  aristotelische  Definition  des 
Kontinuums  pafst.     Leibniz  hat  hier  blofs  noch  den  logischen 
Begriff  des  Zusammenhangs,  nicht  mehr  die  physische  Bedeutung 
der  Kohäsion  im  Auge.     Denn  es  müfste  dann  jeder  Conatus, 
ob  grofs  oder  klein,  vollständige  Kohäsion  ohne  Gradunterschiede 
hervorbringen,  da  jeder  Conatus  eine  Durchdringung  der  Gren- 
zen, ein  Tcc  laxara  iv  hervorruft.    Dadurch  geht  aber  der  Wert 
des  Conatus,  die  Druckempfindung  als   mefsbare  Gröfse  zu  ob- 
jektivieren, vollständig  verloren.     Die  LEiBNizsche  Exkursion  in 
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das  aristotelisclie  Definitionssystem  fördert  daher  die  Frage  nach 
der  Kohäsion,  nach  der  Einheit  der  Teile  in  der  Bewegung, 
gar  nicht,  sondern  verwirrt  sie  nur;  sie  konfundiert  die  geome- 
trische Kontinuität  mit  der  mechanischen  Kohäsion.  Und  des- 
halb ist  ihre  Quelle  schon  in  der  nicht  gelungenen  Unterschei- 
iung  des  geometrischen  und  mechanischen  Unendlichkleinen  zu 
suchen. 

Leibniz  hatte  sich  hierbei  mit  seinen  eigenen  Prinzipien  in 
Widerspruch  gesetzt,  und  zwar  dadurch,  dafs  er  den  Begriff 
des  Conatus  allerdings  von  Hobbes  aufgenommen,  aber,  da  er 
dessen  Ansicht  von  der  substanziellen  Ausdehnung  des  Körpers 
nicht  teilte,  die  Elemente  des  Kontinuums  zum  Inextensiven 
gemacht  hatte.  Ist  jedoch  das  Wegelement  —  und  ganz  mit 
Becht  —  nicht  mehr  ausgedehnt  (sondern  eben  die  unendUch- 
kleine  Ausdehnung),  so  durfte  er  auch  jetzt  nicht  den  bewegten 
Punkt  gleichzeitig  in  mehreren  Raumpunkten  sein  lassen,  son- 
dern er  mufste  die  bei  Hobbes  berechtigte  Vorstellung  dem  Be- 
griffe des  Inextensiven  gemäfs  umformen.  Die  unendliehkleinen 
Elemente  des  Weges  stehen  zwar  in  endlichen  Gröfsenverhält- 
nissen  zu  einander,  sie  sind  durch  Linien  in  der  Ausdehnung  zu 
repräsentieren,  aber  sie  durften  im  Begriffe  nicht  wieder  als 
ausgedehnte  Linien  betrachtet  werden,  die  sich  wie  Raum- 
gröfsen  durchdringen;  damit  wurde  die  Extension  wieder  in  die 
Elemente  hineingetragen.  Dies  mochte  Leibniz  durchschauen, 
als  ihm  die  arithmetische  Bedeutung  des  Differenzials  aufge- 
gangen war. 

Daher  hat  er  auch  bald  diese  Erklärung  der  Kohäsion 
fallen  lassen,  die,  wie  es  scheint,  nur  eine  vorübergehende  Ein- 
wirkung seiner  konziUatorischen  Bestrebung  mit  Aristoteles 
war.  Schon  in  dem  Briefe  an  Fabri  ist  gesagt,  dafs  man  keine 
iindre  Ursache  für  die  Kohäsion  zu  suchen  habe,  als  die 
übereinstimmende  Bewegung  der  Teile. ^ 

3.  Die  Substanzialisierung  der  Kraft. 

Dafs  seine  Theorie  der  Bewegung  eine  Lücke  besitzen 
müsse,  hat  Leibniz  selbst  alsbald  erkannt.    Es  fehlte  ihm  noch 


>  Jf  Sehr.  VI  p.  87. 


ein  Begriff,  um  seinen  Körpern  Substanzialität  oder  seinen  Be- 
wegungen Realität  zu  verleihen  und  die  Theorie  der  Erfahrung 
anzupassen.  Dies  Fehlende  suchte  er  zunächst  in  der  „Ökonomie 
des  Systems",  d.  h,  in  der  Wirksamkeit  des  Äthers.  Er  suchte 
dadurch  einen  Ersatz  zu  schaffen  für  die  Grundlage,  welche 
Hobbes  in  der  Substanzialität  des  Körpers  besafs. 

Vergleicht   man    die  Festsetzungen  LEiBNizens   mit   denen 
von  Hobbes,  so  zeigt  sich,  dafs  der  Begriff,  welchen  beide  mit 
den  Terminis  instam^  punctum  und  conatus  verbinden  wollen,  auf 
dem  gleichen  Bestreben  nach  einer  Fundierung  des  Kontinuums 
im  Unendlichen  beruht.     Denn  wenn  Leibniz   auch  im  Gegen- 
satz zu  Hobbes   den  Punkt    nicht    als    das    erklärt  wissen  will, 
dessen    Teile    nicht    in    Betracht    kommen,    sondern    als    das, 
dessen  Teile  nicht  in  Betracht  kommen  können,  weil  sie  nicht 
mehr  zur  Ausdehnung  gehören,  so  ändert  dies  nichts  am  that- 
sächlichen    Gebrauch'  der    Begriffe    als    der    unendHchkleinen 
Elemente  der  Ausdehnung.     Aber  wohl  spricht   sich  darin  der 
Unterschied  der  metaphysischen  Standpunkte  aus.    Nach  Hobbes 
gibt  es  überhaupt  nichts,  das  nicht  ausgedehnt  wäre;   deshalb 
beschränkt   sich   seine    begriffliche  Fundierung    der    sinnlichen 
Veränderung  auf  die  logische  Abstraktion  von  der  Ausdehnung 
—  sie  wird  im  Punkte  nicht  in  Betracht  gezogen,  weil  es  nur  auf 
die  Einheit  der  Setzung  ankommt  —  sie  ist  aber  nicht  aufgehoben, 
weil  der  Begriff  der  Gröfse  bei  Hobbes  an  der  Ausdehnung  haftet 
und  die  Vergleichung  verschiedener  Punkte  sonst  nicht  möglich 
wäre.     Bei  Leibniz  dagegen  liegt   immer  im  Hintergrunde  der 
Gedanke,  der  sich   hier    eben    erst    in    dieser  Abweichung  von 
Hobbes  verrät,    dafs    die  Ausdehnung    das  Wesen  des  Körpers 
nicht  erschöpft.     Er  spricht  ohne  Scheu  von  dem  Gegebensein 
und  der  Verschiedenheit  der  Inextensa^  weil  er  die  Realität  der- 
selben nicht  in  der  Ausdehnung    sucht,    obwohl   ihm  vorläufig 
noch  der  zureichende  Begriff  für  das  fehlt,  was   nichts   andres 
ist  als  die  intensive  Gröfse.    Hier  eben  zeigt  sich  der  innerste 
Prozefs,  der  Leibniz  zur  Differenzialrechnung  und  zur  Substan- 
zialisierung der  Kraft  führte.  Er  ergreife  begierig  die  HoBBEsische 
Rationalisierung  der  Veränderung  des  Kontinuums  im  unendlich- 
kleinen Element  der  Ausdehnung  und  erweitert  das  letztere  zum  In- 
extensiven. So  hat  er  das  Nichtausgedehnte  durch  Hilfe  des  Unend- 
lichkleinen mit  der  Ausdehnung  als  deren  Bedingung  verbunden. 
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Hier  aber  griff  ein  andres  Element  aus  dem  Genie  des 
universalen  Denkers  ein ;  seine  mathematische  Durchbildung. 
Jene  Auffassung  des  Nichtausgedehnten  als  Beginn  der  Aus- 
dehnung war  ihm  nur  darum  möglich,  weil  für  ihn  die  Gröfse 
nicht  durch  die  Ausdehnung,  wie  bei  Hobbbs,  sondern  im  Be- 
griffe der  Zahl  gegeben  war,  und  er  daher  die  verschiedenen 
Verhältnisse  der  unendlichkleinen  Elemente  als  arithmetische 
Werte  zu  fassen  vermochte.  So  konnte  er  es  unternehmen, 
dieselben  durch  Zahlzeichen,  durch  algebraische  Charaktere  zu 
repräsentieren  und  der  Rechnung  zu  unterwerfen. 

Er  versucht  mechanisch  und  geometrisch  diesen  Begriff  zu 
verwerten.  Das  letztere  gelingt  ihm,  er  findet  im  Jahre  1675 
den  Algorithmus  der  Differenzialrechnung,^  er  kannv  die  Ver- 
hältnisse der  unendlichkleinen  Veränderungen  ausgedehnter 
Gröfsen  in  Beziehung  setzen,  mit  ihnen  operieren  und  auf  Be- 
mehungen  der  ausgedehnten  Gröfsen  aus  ihnen  zurückschliefsen. 
Euer  hat  der  Begriff  des  Kontinuums  in  der  Abstraktion  von 
der  Ausdehnung  die  überraschendste  Frucht  getragen.  Im  Be- 
sitze dieser  Frucht  war  Leibniz  bereits,  als  er  Fabri  seine  in 
der  Hypothesis  physica  aufgestellten  Ansichten  auseinandersetzte. 
Aber  in  diesem  Briefe  ist  die  Theorie  der  abstrakten  Bewegung 
samt  dem  Begriffe  des  Conatus  verschwunden,  Leibniz  redet 
nicht  mehr  davon,  er  wünscht  jedoch,  Fabri  hätte  ihm  gesagt, 
worin  denn  das  Wesen  des  Körpers  bestehe,  woher  die  Un- 
durchdringlichkeit  stamme.*  Offenbar  hat  sich  Leibniz  hier 
selbst  noch  nicht  entschieden,  aber  er  hat  bereits  erkannt,  dafs 
seine  Theorie  vom  Conatus  für  die  Mechanik  nicht  zur  Kon- 
stituierung der  Wissenschaft  ausreicht,  wie  diejenige  vom  Raum- 
elcinent  in  der  Geometrie  zur  Aufstellung  der  Analysis  des 
Unendlichen.  Die  stetige  Auffassung  der  Zahl  und  ihre  An- 
wendung auf  die  Elemente  von  Raum  und  Zeit  gaben  reiche 
Entdeckungen  in  Arithmetik,  Geometrie  uud  Phoronomie,  aber 
sie  gaben  keine  Dynamik,  keine  Darstellung  der  Kraftwirkungen 
der  Körpermassen.  Was  fehlte  hier  noch  an  dem  Begriff  des 
Conatus?  Was  war  das,  was  in  den  physischen  Körpern  noch 
aufser  der  Ausdehnung  steckte  ?  Wenn  der  Begriff  des  Inextensum 


'  Vgl.  Qerhardt,  Entdeckung  d.  höh.  Anal,  S.  58. 
•  Jf.  Sehr.  VI  p.  97. 
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zur  Erzeugung  der  Zahl-  und  Raumgröfse  auszureichen  schien, 
aber  trotz  der  Verbindimg  mit  der  Bewegung  das  Wesen  des 
Körpers  noch  nicht  erschöpfte,  wenn  aber  andrerseits  das  Wesen 
des  Körpers  sich  als  seine  sinnliche  Wirkungsfähigkeit  im 
Gegensatz  zum  geometrischen  Körper  und  der  phoronomischen 
Bewegung  offenbarte,  so  mufste  es  wohl  aufser  den  Inextensa 
von  Raum,  Zeit  und  Bewegung  noch  ein  weiteres  Inextensum 
geben,  welches  jene  Wirkungsfähigkeit  realisiert.  Daher  machte 
Leibniz  die  letztere  im  Begriff  der  Kraft  ebenfalls  zu  einem 
Inextensum^  er  machte  das  IJnausgedehnte  zum  Intensiven. 
Aber  er  band  den  Begriff  der  dynamischen  Wirkung  an  den 
Punkt,  als  das  Element  des  Raumes;  er  substanzialisierte 
die  Kraft  als  Bewegungsursache,  statt  die  Beweoung  zu 
realisieren.  So  fielen  Substanzen,  Kräfte  und  Punkte  zu- 
sammen. Dieser  Fehlgriff  hat  seine  letzte  Wurzel  darin,  dafs 
Leibniz  den  Begriff  des  Conatus  von  Hobbes  entnahm,  nicht 
aber  die  Substanzialität  des  Körpers,  welche  jenem  als  Voraus- 
setzung und  realisierender  Träger  der  Bewegung  diente. 

Als  nun  Leibniz  sehr  wohl  erkannte,  dafs  sein  Begriff  vom 
Conatus  ohne  die  Substanzialität  des  Körpers  von  der  Phoronomie 
in  die  Dynamik  nicht  hinüber  führte,  konnte  er  sich  doch  nicht 
entschliefsen,  die  Ausdehnung  im  Atom  zu  substanzialisieren 
und  dadurch  der  im  Conatus  realisierten  Bewegung  dasjenige 
Substrat  zu  verleihen,  welches  sie  zur  Anwendung  des  Begriffs 
der  Wechselwirkung  befähigte,  sondern  er  machte  den  Conatus, 
dessen  Realität  ja  schon  im  Zeitelement  gesichert  war,  auch 
noch  zur  Substanz,  um  auf  diese  Weise  die  ihm  fehlende 
Substanzialität  des  Körpers  zu  ersetzen.  Er  konnte  sich  nicht 
damit  begnügen,  das  Intensive  der  Wirkung  allein  in  dem  die 
Bewegung  realisierenden  Conatus  zu  sehen,  weil  alsdann  die 
Ausdehnung  des  Körpers  ohne  Substanzialität  zur  sinnlichen 
niusion  geworden  wäre;  und  da  nun  einmal  der  Körper  für 
sich  keine  Substanzialität  erhalten  sollte,  mufste  er  sie  mit 
der  Bewegung  zugleich  bekommen,  d.  h.  die  Bewegung  wurde 
im  Raumpunkte  noch  einmal  als  Kraft  substanzialisiert.  So 
entstand  die  dynamische  Theorie  der  Materie.  Sie  beruht  auf 
dem  unzulässigen  Bestreben,  das  Denkmittel  der  Substanzialität 
in    dasjenige   der  Variabilität    aufzunehmen. 

Dafs,  wie  oben  erwähnt,  Leibniz  sehr  bald  erkannte,  es  müsse^ 
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wenn  die  Substanzialität  des  Körpers  Bicht  in  seiner  Ausdehnung 
besteht,  die  Realität  der  Körperw*^lt  in  andrer  Weise  gewährleistet 
werden,  und  wie  er  diesem  Mangel  abzuhelfen  suchte,  erörtern 
wir  noch  an  einigen  historischen  Zeugnissen.  Er  konnte  zu- 
nächst diese  Eealität  nur  in  der  Bewegung  sehen,  denn  nur 
diese  kann,  wenn  das  Wesen  des  Körpers  in  der  Ausdehnung 
besteht,  Körper  und  Eaum  differenzieren;  und  so  nimmt  er 
gerade  aus  seiner  Bewegungslehre  einen  Grund,  die  Ausdehnung 
als  wesentliche  Eigenschaft  des  Körpers  zu  leugnen,  weil  der 
Begriff  derselben  schon  durch  den  des  Raumes  erschöpft  sei.* 
Aber  es  war  ihm  nicht  möglich,  von  hier  zu  Gesetzen  der 
Körperwelt  zu  gelangen,  weil  ihm  jedes  quantitative 
Gesetz  über  die  Mitteilung  der  Bewegung  fehlte;  es 
mangelte  ihm  an  Prinzipien  der  Mechanik,  und  somit 
kam  seine  Mechanik  nicht  über  die  Phoronomie  hinaus,  er  be- 
wegte sich  selbst  in  der  Konstitution  des  Begriffs  der  unendlich- 
kleinen Bewegung  immer  nur  in  den  Grenzen  der  Phoronomie 
und  Geometrie.  Und  eben  auf  diesem  Mangel  beruhte  es,  dafs 
er,  obwohl  ihm  das  Denkmittel  der  Variabilität  zur  Verfügung 
stand  und  er  den  Begriff  des  Conatus  besafs,  doch  nicht  den 
Schlufs  vollziehen  konnte,  dafs  in  der  Gröfse  des  Conatus  das 
Intensive  der  Empfindung  objektiviert  ist  —  eben  weil  der 
Conatus  keine  mefsbare  Gröfse  für  ihn  besafs  und  sich  mit 
der  empirischen  Empfindung  nicht  in  Beziehung  setzen  liefs. 
Wohl  unterschied  sich  der  bewegte  Körper  vom  ruhenden  durch 
die  Tendenz  der  Bewegung  in  jedem  Momente,  aber  die  Wechsel- 
wirkung der  Körper  wollte  sich  nicht  daraus  ergeben;  zwar 
liefsen  sich  die  Conatus  mathematisch  zusammensetzen,  aber 
die  Körper  wollten  ihnen  nicht  folgen!  Leibniz  spricht  sich 
selbst  darüber  aus,  wie  ihm   sein  Irrtum  klar  wurde'   und   er- 


*  Brief  an  Arnauld,  1671  od.  72.  Phil  Sehr.  I,  p.  72.  S.  Selver,  a.  a.  0. 
S.  423,  424,  A.  2. 

*  „Es  wollte  sich  nicht  zeigen,  wie  ein  Conatus  in  der  Natur  vernichtet 
oder  einem  Körper  genommen  werden  könne.  Ich  begrifif  nämlich  nicht,  wie 
es  möglich  sei,  dafs  der  Conatus  eines  in  Bewegung  versetzten  Körpers  (wenn 
er  auch  sicher  durch  einen  entgegengesetzten  Conatus  jpcr  accidens  aufgenommen 
werden  konnte)  nicht  an  und  für  sich  seine  Wirkung  behielte,  weil  man  sich 
ja  kein  andres  Hindernis  desselben  denken  konnte,  als  einen  Körper,  der  sich 
demjenigen  entgegenstellte«  welcher  seine  Bewegung  fortzusetzen  strebte.    Nun 


Leibniz:  Versuch  mit  Hilfe  der  Atomistik. 
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klärt  dann  weiter,  dafs  er,  um  das  System  der  Dinge  mit 
seinen  Bewegungsgesetzen  in  Übereinstimmung  zu  bringen,  an- 
genommen habe,  dafs  die  elementaren  oder  primitiven  Körper 
imtereinander  gleich  seien.  „Daraus  ergab  sich  ein  Modus  zu 
bewirken,  dafs  ein  gröfserer  Körper  stärker  widerstehe,  falls 
die  Elemente  in  ihm  nicht  kontinuierlich,  sondern  mit  Unter- 
brechungen angenommen  werden."  ^ 

Leibniz  mufs  also  wieder  zur  Korpuskulartheorie  zurück- 
greifen und  findet  den  richtigen  Ausweg,  dafs  die  Menge  der 
bewegten  Materie,  definiert  durch  die  Anzahl  der  Elementar- 
körperchen,  geeignet  ist,  ein  Gesetz  über  die  Mitteilung  der 
Bewegungen  aufzustellen,  welches  Gröfsenbestimmungen  ge- 
stattet. Aber  hier  findet  sich  die  andre  Schwierigkeit,  welche 
jede  Atomistik  bietet,  so  lange  man  das  Wesen  der  Prinzipien 
der  Mechanik  und  zwar  des  Satzes  von  der  Erhaltung  der 
Energie  noch  nicht  erfafst  hat.     Leibniz  fahrt  fort: 

„Alles  erwogen,  bemerkte  ich  schliefslich,  dafs  ich  durch  derartige  Regeln 
den  Ausgang  nicht  finden  könne.  Wenn  es  nämlich  auch  möglich  wäre,  dafs 
»iie  Wirkung,  welche  durch  den  entgegengesetzten  Anlauf  in  der  Materie  ver- 
loren geht  oder  vermindert  wird,  wieder  vermehrt  oder  hergestellt  werde  durch 
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ist  aber  ein  solcher  im  freien  Raum  befindlich  und  mit  diesem  durch  keinerlei 
Fessel  verbunden,  sondern  höchstens  wieder  mit  einem  andren  Körper,  mit 
welchem  er  ein  Ganzes  ausmacht,  das  doch  schliefslich  durch  nichts  weiter  ge- 
liuaden  ist;  dieser  Gesamtkörper,  wie  grofs  er  immer  sei,  wird  dann  den 
(*onatus  aufnehmen  und  ihm  bereitwillig  weichen,  ob  er  in  Ruhe  oder  schon 
i:i  Bewegung  sei,  zumal  auch  die  entgegengesetzte  Bewegung  den  entgegen- 
gesetzten Conatus  nicht  vernichtet,  sondern  nur  kompensiert.  Darum  sah  ich 
nicht,  warum  nicht  jeder  Conatus  einem  entgegenstehenden  Körper  eingeprägt 
werden  sollte.  Und  da  aufserdem  der  ankommende  Körper  im  Momente  des 
Anlaufs  den  Conatus  der  Fortsetzung  und  des  Antreibens  des  entgegengesetzten 
besitzt,  d.  h.  den  entgegengesetzten  anzutreiben  beginnt,  meinte  ich,  es  folge  hieraus, 
dafs  dieser  angetrieben  zu  werden  begönne  und  daher  auch  selbst  fortzuschreiten 
strebte.  Da  es  also  zwar  einen  Grund  zur  Annahme  des  Conatus  gab,  aber 
kein  Grund  für  die  Ausschliefsung  oder  Begrenzung  desselben 
im  aufnehmenden  Körper  aus  dem  Begriff  des  Körpers  hergeleitet 
werden  konnte,  so  nahm  ich  für  jeden  Conatus  die  volle  Wirkung  auf 
alles  Entgegenstehende  an  und  erklärte  allgemein,  dais  jeder  Körper  den 
Conatus  eines  andren,  dem  er  widersteht,  aufnehme."  Gerhardt,  Arch.  f.  Gesch. 
d,  Phil  I,  S.  578,  579. 

^  A.  a.  0.    Inde  jam  apparebat  modus  efficiendi,  ut  corpus  majus  magis 
resisteret,  modo  elementa  in  eo  non  continua  sed   interrupta   ponerentur .... 
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den  Anlauf  auf  den  vorangehenden  oder  ruhenden  Körper,  so  daft  dennoch  die 
Kompensation  in  der  Natur  immer  genau  stattfinde,  so  sah  ich  doch,  dals  dies 
aus  jenen  Regeln  der  Bewegung,  wie  man  sie  auch  kombiniere,  allein  nicht 
erhalten  werden  könne,  sondern  dafs  es  dazu  eines  gewissen  höheren  Prinzips 
bedürfe,  um  Regeln  einer  systematischen  Bewegung  zu  erhalten,  da  die  Körper 
selbst,  wenn  sie  nur  in  ihrem  mathematischen  Begriffe  bestehen,  die  zukünftigen 
Wirkungen  und  daher  die  Gesetze  ihrer  Bewegungen  nicht  enthalten  können. 
Gewifs  war  soviel  klar:  Durch  meine  Stofsgesetze  konnte  zwar  ein  Modus  ge- 
funden werden,  dafs  eine  geringere  Geschwindigkeit  entsteht,  als  gegenwärtig 
in  den  Körpern  ist,  aber  eine  gröfsere  zu  erhalten  war  unmöglich.  Daher 
stand  fest,  dafs  die  Geschwindigkeit  immer  verringert  und  niemals  wieder  her- 
gestellt werden  würde.  Aus  diesen  und  vielfachen  andern  Gründen  habe  ich 
endlich  geschlossen,  dafs  die  Natur  der  Materie  uns  noch  nicht  zur  Genüge 
bekannt  sei,  und  dafs  wir  uns  von  der  Trägheit  der  Körper  oder  ihrem  Ver- 
mögen (potentiae)  keine  Rechenschaft  geben  können,  wenn  nicht  etwas  andres 
als  die  Ausdehnung  und  die  ündurchdringlichkeit  in  den  Körpern  statuiert 
wird  .  .  .  Die  mechanischen  Prinzipien  selbst  und  die  Gesetze  der  Bewegung 
stammen,  glaube  ich,  aus  der  Notwendigkeit  der  Materie,  aber  aus  einem  ge- 
wissen höheren  Prinzip,  das  von  der  Anschaulichkeit  und  dem  Mathematischem 
unabhängig  ist."  .  .  . 

Weiter  glaubt  Leibniz  aus  dem  Zweifel  an  der  Existenz 
einer  absoluten  Bewegung  schliefsen  zu  müssen,  dafs  das  Reale 
und  Absolute  in  der  Bewegung  nicht  in  dem  rein  Mathe- 
matischen, der  blofsen  Lage  Veränderung,  bestehe,  sondern  in 
einer  bewegenden  Kraft  selbst;  wenn  es  eine  solche  nicht 
gäbe,  würde  die  absolute  und  reale  Bewegung  selbst  zweifellos 
aufgehoben  werden. 

„Andrerseits  haben  wir  in  der  Natur  etwas,  das  nicht  mathematisch  ist, 
zamal  die  Bewegungsversuche  zweier  sich  begegnenden  Körper  selbst  zeigen, 
dafs  die  Natur  mit  wunderbarer  Vorsicht  dafür  sorge,  dafs  die  Gewalt  des  Stofses 
und  (wenn  Empfindung  vorausgesetzt  wird)  die  Gröfse  des  Schmerzes  dieselbe 
bleibt,  sobald  die  Körper  sich  mit  derselben  relativen  Geschwindigkeit  an- 
nähern, so  dafs  es  nichts  ausmacht,  nach  welchem  Verhältnis  die  Bewegung 
auf  den  einen  oder  den  andren  Körper  verteilt  ist,  als  ob  es  somit  keine  abso- 
lute Bewegung  gäbe.  Um  mich  endlich  aus  diesem  Labyrinthe  herans- 
zuiinden,  fand  ich  keinen  andren  Ariadnefaden,  als  die  Schätzung 
der  Kräfte  unter  Annahme  des  metaphysischen  Prinzips:  dafs 
die  Gesamtwirkung  stets  gleich  ist  ihrer  vollen  Ursache.  Je  mehr 
ich  begriff,  dafs  dies  mit  den  Versuchen  übereinstimme  und  allen  Zweifeln 
Genüge  thue,  desto  mehr  bin  ich  in  besagter  Ansicht  bestärkt  worden,  dafs 
die  Ursachen  der  Dinge  nicht  so  zu  sagen  fühllos  (surdas)  und  rein  mathematisch 
seien,  wie  der  Zusammenstofs  der  Atome  oder  gewisse  blinde  Naturkräfte, 
sondern  von  einer  gewissen  Intelligenz  herkommen,  welche  mit  metaphysischen 
Gründen  rechnet  (quae  metaphysicis  rationibus  uteretur).** 


Leibniz  :   Theologische  Motive.    EinflufiB  von  Hüygbns. 
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Eine  klarere  Darlegung  der  Motive,  welche  Leibniz  von 
der  kinetischen  zur  dynamischen  und  metaphysischen  Be- 
gründung des  Körperbegriffs  geführt  haben,  als  er  hier  selbst 
gibt,  kann  man  nicht  wünschen.  Um  überhaupt  zu  Bewegungs- 
gesetzen zu  gelangen,  bedurfte  es  der  Einführung  der  Gröfse 
der  bewegten  Materie,  also  im  letzten  Grunde  fester  Partikeln. 
Für  sie  zeigt  auch  Leibniz  immer  noch  eine  gewisse  Vorliebe, 
er  gibt  wenigstens  zu,  dafs  Gassendi  richtiger  philosophiert 
habe  als  Descaetes,  aber  er  findet  doch  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  in  der  Atomistik,  d.  h.  in  der  Substanzialität  der 
Solidität.  Es  mag  sein,  dafs  hier  theologische  Motive,  auf  die 
Leibniz  wiederholt  Wert  legt,  insbesondere  die  Schwierigkeiten, 
welche  sich  für  die  Transsubstanziationslehre  darbieten,  von 
Einflufs  gewesen  sind.*  Immerhin  aber  dürften  derartige  "Wünsche 
der  Gesinnung  nur  die  Richtung  des  LEiBNizschen  Denkens, 
nicht  aber  seine  Begründung  beeinflufst  haben,  welche  wesentlich 
in  den  mathematisch-physikalischen  Studien  wurzelt. 

Wir  finden  vielmehr  die  Motive  des  LEiBNizschen  Über- 
gangs zur  SubstanziaHsierung,  deren  innerer  Zusammenhang 
oben  schon  angedeutet,  äufserlich  bedingt  durch  seinen  Verkehr 
mit  HüYGENS,  die  dadurch  gewonnene  Überzeugung  von  der 
Richtigkeit  der  Gesetze  des  elastischen  Stofses  und  da?  Ver- 
ständnis des  im  Horölogium  osäUatorium  (1673)  aufgestellten 
Grundsatzes:  Der  Schwerpunkt  des  Pendels  steigt  so  hoch 
als  er  gefallen  ist.  Hierin  liegt  der  Gedanke,  welcher  Leibniz 
zur  Aufstellung  seines  neuen  Kräffcemafses  und  infolgedessen 
zur  SubstanziaHsierung  der  Kraft  führte.  Auch  bei  Leibniz 
ist,  wie  bei  Hüygens,  die  Bewegung  nur  durch  Stofs  mitteilbar. 
Gründet  er  die  Bewegungsgesetze  auf  die  Übertragung  des 
Conatus  in  der  absolut  flüssigen  Materie,  so  gibt  es  keine  Be- 
grenzung des  Conatus;  gründet  er  sie  auf  den  Widerstand 
absolut  fester  Teilchen,  so  mufs  sich  die  Wirkung  allmählich 
verlieren.  Aus  diesem  Labyrinth,  sagt  Leibniz,  führte  ihn  nur 
der  Ariadnefaden  von  der  Erhaltung  der  nach  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit    geschätzten  Kräfte.     Diese  Ariadne  aber 


m 
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*  Vgl.  das  von  Gerhardt  ins  Jahr  1680  verlegte  Manuskript,  welches  die 
ersten  Aufserungen  zur  Substanzialisierung  des  Eraftbegriffs  enthält.  Monats- 
berichte der  k.  pr.  Akademie  d.  Wiss.  zu  Berlin  1880,  S,  830. 
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war  HüYGENS.     Hüyegns  hatte  gezeigt,  dafs  beim  Stofse  elasti- 
scher Körper  die  lebendige  Kraft  sich    erhält;    er    hatte    auch 
gezeigt,    dafs   die  volle  Wirkung   des  Falls  eines  Körpers,   zur 
Arbeit    des    Emporhebens    verwendet,    ihn    auf   dieselbe   Höhe 
hebt.     Hier  war  das  Mafs  für  die  Kraft  gegeben,  unter  dessen 
Voraussetzung  sich  die  Ursache  der  Bewegung  im  Weltall  un- 
geschwächt, wedr  vermehrt  noch  vermindert,  als  Wirkung  er- 
halten konnte.  Dies  erkannte  Leibniz.  Aber  weil  diese  Erhaltung 
der  Kraft  empirisch  nur  für  den  Stofs  elastischer  Körper  galt, 
80  schlofs  Leibniz,    dafs    die   letzten  Teile   der  Körper 
sämtlich  sich  verhielten,   als  ob  sie   elastisch   seien. 
Hier    bot    sich    die  Aussicht,    die  Realität    der  Bewegung    mit 
den  Gesetzen  der  Erfahrung  und    mit    dem  Begriffe    der  Kon- 
tinuität zu  vereinigen.     Denn  je  mehr  der  Kontinuitätsgedanke 
in  Leibniz  sich  klarer  gestaltete,  um  so  weniger  vermochte  er 
sich  eine  Stofswirkung  vorzustellen,  bei  welcher  nicht  die  Ge- 
schwindigkeit allmählich   bis  NuU    abnähme  und    dann  wieder 
anwüchse.    So  gehen  die  Aufstellung  des  Kräftemafses  und  die 
Befestigung  des  Kontinuitätsgesetzes,  nach  welchem   jetzt  die 
Ruhe  —  was    in    der  Hypnthesis  physica    noch   nicht    der  Fall 
war    —    als    unendlichkleine    Bewegung    vorgestellt    wird,    als 
parallele  Ergebnisse  aus  den  HüYGENSschen  Entdeckungen  her- 
vor, und  beide  erfordern  die  ursprüngliche  Elasticität,*  welche 
aber  aus  der  Materie  allein  nicht  mehr  zu  erklären  ist,  sondern 
auf  ein  neues  Prinzip  führt.     Diese  Gedanken   klären  sich  bei 
Leibniz    in    der  Zeit   bis    etwa    zum  Jahre  1680.     Er    bemerkt 
am   Rande    des    1676    auf   der   Überfahrt    von   England    nach 
Holland  niedergeschriebenen  Dialogs  über  die  Bewegung,   dafs 
er  darin  die  Natur  der  Veränderung  und   des  Kontinuums  der 
Bewegung  betrachtet  habe ;  es  bliebe  noch  zu  imtersuchen  das 
Subjekt  der  Bewegung,  um  zu  erkennen,  welchem  von   zwei 
die  Bewegung  austauschenden  Körpern   sie    zuzuschreiben    sei, 
und     dann     die     Bewegungsursache     oder     bewegende 
Kraft.2     Sobald  Leibniz  erkannt  hatte,   dafs  diese  bewegende 
Kraft    so    beschaffen    sein    müsse,     wie     bei    den    elastischen 


"  Beweisend  für  diese  Grandanschauung  Leibniz'   ist  die  Stelle  im  Esst» 
de  Dynamique,  M.  Sehr,  VI  p.  228,  220. 
*  Arch.  /".  Gesdi.  d.  Phil  I  S.  215. 
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Körpern,  war  für  ihn  der  Übergang  zur  metaphysischen  Sub- 
stanzialisierung der  Kraft  entschieden.  Elasticität  ist  eine 
Aktion,  welche  aus  dem  Begriff  der  Materie  allein  nicht  zu 
erklären  ist.  Man  konnte  bei  den  sinn'ichen  elastischen  Körpern 
ihre  Wirkung,  wie  es  die  Hypothesis  gethan,  noch  auf  den 
Äther  zurückschieben;  nachdem  aber  erkannt  war,  dafs  auch 
für  diesen  eine  bewegende  Kraft  nötig  sei,  konnte  Leibniz  sie 
nur  in  einer  actio  suchen,  welche  der  Materie  selbst  nicht  mehr 
zukam.  Bei  Huygens  hatte  die  Materie  ihre  Substanzialität 
in  den  soliden  Atomen  und  die  Bewegung  ihre  Realität  in  den 
Prinzipien  der  Mechanik;  bei  Leibniz  hatte  die  Materie  keine 
Substanzialität,  sondern  die  Bewegung  mufste  dieselbe  erst 
gewährleisten.  Das  Prinzip  der  Dynamik  wurde  als  Ursache 
der  Bewegung,  als  bewegende  Kraft  substanziaHsiert,  um 
die  Materie  nicht  zur  Illusion  zu  machen.  „Der  Ausdehnung 
ist  die  Aktion  hinzuzufügen.  Der  Körper  ist  also  ein  ausge- 
dehntes Agens.  Man  könnte  sagen,  er  ist  ausgedehnte  Substanz, 
wenn  man  nur  festhält,  dafs  alle  Substanz  agiert  und 
jedes  Agens  Substanz  genannt  wird.  Es  kann  aber  zur 
Genüge  aus  innern  Prinzipien  der  Metaphysik  gezeigt  werden, 
dafs  das,  was  nicht  agiert,  auch  nicht  existiert;  denn  es  gibt 
keine  Potentia  des  Agierens  ohne  den  Beginn  des  Actus."  ^ 
Hiermit  ist  nicht  nur  die  Substanzialisierung  der  Kraft  vollzogen, 
sondern  zugleich  auch  durch  die  Einführung  des  zweideutigen 
Begriffs  des  Wirkens  und  Handelns  dieselbe  auf  eine  geistige 
Potenz  reduciert,  welche  in  die  Dinge  vom  Schöpfer  hinein- 
gelegt ist. 

Damit  die  Wechselwirkung  der  Körper  durch  Prinzipien 
der  Mechanik  gewährleistet  werde,  ist  zweierlei  notwendig. 
Die  sinnlichen  Veränderungen  in  Raum  und  Zeit  müssen  Objek- 
tivität erhalten  als  raumerfüllende  und  als  raumwechselnde  GrÖfsen. 
Um  dies  möglich  zu  machen,  muls  es  zwei  Verfahrungsweisen  des 
Bewufstseins  geben,  zwei  Arten,  den  Sinneninhalt  zu  Einheiten 
im  Begriffe  zu  verbinden.  Die  erste  beruht  auf  der  Identität, 
die  zweite  auf  der  Kontinuität  des  Bewufstseins;  die  erste 
heifst    Substanzialität,    die    zweite    Realität  (VariabiHtät).     Die 


*  Berl.  Monatsher.  1880.  S.  830.  Vgl.  hierzu  Leibniz,  De  primae  philoso- 
phiae  emendatione,  Acta  Erud.  1694  p.  111.    i%.  Sehr.  IV  p.  469. 
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erste  schafft  Einheiten  im  Eaum,  die  zweite  in  der  Zeit.  Durch 
die  erstere  wird  das  Körperelement  als  mit  sich  selbst  identisch 
gedacht,  d.  h.  zur  Substanz ;  durch  die  letztere  wird  es  als 
Element  der  kontinuierlichen  Veränderung,  das  Gesetz  seines 
Werdens  einschliefsend  gedacht,  d.  h.  es  erhält  Eealität. 
Beide  Denkmittel  zusammen  geben  den  Begriff  der  mit  Ener- 
gie begabten  Atome. 

Die  dynamische  Theorie  dagegen  konstituiert  den  Körper- 
begriff,  indem    sie   nur    das  Gesetz    der   kontinuierlichen  Ver- 
änderung, also  die   Eealisierung  des  Eaumteils  anerkennt  und 
mit    der  Eealität    auch    zugleich    die    Identität  des  Eaumteiles 
mit  sich    selbst   für   gegeben    ansieht.     Das  Körperelement  ist 
dann  definiert  allein  durch    die  Wirkung,  welche    es   im  gege- 
benen Zeitmoment  auszuüben  vermag,  und  diese  mufs  zugleich 
seine  Eaumerfüllung    bedingen.     Die    Substanzialität    erscheint 
somit  überflüssig.     Sie  ist  aber  einmal  ein  uns  gegebenes,  un- 
vermeidliches Denkmittel,  das  sich  unter  allen  Umständen  gel- 
tend macht,  indem    sie    ein  Subjekt    der  Aussage    schafft    und 
dieses  aus  dem  Kontinuum  heraushebt.     Wenn   man  diese  Zu- 
sammenschUefsung    zur    identischen    Einheit     im    Begriff    des 
Körpers  nicht    auf   das  Eaumelement   bezieht,  so  bleibt  nichts 
übrig,  als  dafs  sie    sich    auf  das    Zeitelement  wendet  und  hier 
das,  was  als  Bewegung  realisiert  ist,  zu  einer  sich  selbst  gleich- 
bleibenden Wirkungsweise    macht,    d.  h.    zur   Kraft.     Damit 
aber   wird    gerade    das    aufgehoben,  was    die    Eealität   leisten 
sollte,    nämlich     das    Gesetz    der   Veränderung   im   unendlich- 
kleinen Zeitteil  zu  fixieren,  so  dafs  es  von  Zeitelement  zu  Zeit- 
element die  Möglichkeit  gesetzmäfsiger  Veränderung  garantiert. 
Durch    die    Anwendung    des    Substanzbegriffs    auf   diese    Ver- 
änderung in  der  Zeit  wird    daraus  wieder  ein    mit    sich  selbst 
Identisches,  im  Laufe   der  Zeit  Dauerndes,  nämlich    die    kon- 
stante Kraft.     Von  dem  Werte  dieses  Begriffs   in  der  ana- 
lytischen Mechanik  ist  hier  nicht  die   Eede,   sondern  von   der 
Notwendigkeit    desselben   in    der    erkenntniskritischen  Be- 
gründung   der    Theorie    der   Materie.      Und    hier   ist    derselbe 
offenbar  überflüssig,  weil  er  keine  neue  EeaHsirung  leistet,  die 
nicht  durch   die  EeaKsierung  im  Zeitmoment   selbst  schon  ge- 
leistet wäre,  wohl  aber  eine  schädliche  Substanzialisierung,  in- 
dem   er    eine   Bedingung   der  Veränderung    der    Be- 
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wegung  zur  Substanz  macht.  Dagegen  fehlt  dann  der 
ßegrifi*  der  Substanz  dort,  wo  er  hingehört,  nämlich  in  der 
Identifizierung  des  einheitlich  bewegten  Eaumteüs.  Diesen  un- 
überwindlichen Defekt  der  Fluiditätstheorien  haben  wir  an  andrer 
SteUe  klargelegt  (s.  n  S.  381).  WoUte  man  jedoch  den  Substanz- 
begriff doppelt  anwenden,  so  entstände  das  substanzielle  Atom 
mit  konstanten  Kräften,  wie  wir  es  bei  und  nach  Newton  in 
der  Physik  finden.  Zur  praktischen  Anwendung  mag  dies  in 
einzehien  Teilen  der  Physik  von  Vorteil  sein,  für  die  erkennt- 
niskritische Grundlegung  ist  die  Wiederholung  in  der  Sub- 
stanzialisierung zu  verwerfen. 

Wir  haben  demnach  gesehen,  wie  sich  der  Übergang  zur 
dynamischen  Theorie  bei  Leibniz  derart  gestaltet,  dafs  sich 
der  Ort  des  Substanzbegriffes  verschiebt,  iudem  statt  der 
körperlichen  Ausdehnung  die  Tendenz  zur  Bewegung  zur  Sub- 
stanz gemacht  wird.  Weil  nun  eine  solche  Substanz  in  der 
Ausdehnung  nicht  anzutreffen  ist,  so  wird  sie  hinter  die  Aus- 
dehnung verlegt.  Und  darum  sehen  wir  Leibniz  wie  Newton 
dazu  übergehen,  die  Ursache  der  Bewegung,  nachdem  sie  ein- 
mal substanziahsiert  ist,  nicht  in  der  Körperwelt,  sondern  in  einer 
jenseitigen  metaphysischen  Macht  zu  suchen,  die  sich  immer 
nur  im  authropomorphistischen  Bilde  der  Vorstellung  oder  des 
Willens  verdeutHchen  läfst. 

Nachdem  Leibniz  seinen  Substanzbegriff  zu  dem  der  Kraft 
(virium  seu  virtutis,  quam  Germani  vocant  Ärafft,  Galli  la  force) 
erweitert  und  diese  als  vis  aäiva,  als  Entelechie  bestimmt  hatte, 
welche  „zwischen  facultas  agendi  und  actio  in  der  Mitte  liegt 
und  den  conatus  einschhefst,"  ^  fand  er  eine  weitere  Schwierig- 
keit darin,  dafs  er  diese  thätigen  Substanzen  als  wahre  oder 
reelle  Einheiten  auffassen  zu  müssen  glaubte.  „Um  jene  wahren 
Einheiten  aufzufinden,  war  ich  genötigt,  meine  Zuflucht  zu 
einem  formalen  Atome  zu  nehmen,  da  ein  stoffHches  Wesen 
nicht  gleichzeitig  stofflich  und  doch  vollkommen  unteilbar 
oder  mit  wahren  Einheiten  begabt  sein  kann."^  Diese  formalen 
Atome  sind  die  Monaden,   eine  Ersetzimg  der  substanziellen 


)'" 


'  De  primae phil  emendatione.  Acta  erud.  1694  p.  111.  Phil.  Sehr.  IV  p.  469. 
'  Systeme   nouveau   de   la   nature,  1695.     Deutsch  von    R.  Habs.  Leipzig. 
S.  43.    Vgl.  d.  Abänderung  Ph.  Sehr.  IV  p.  478. 
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Formen  durch  einen  dynamischen  Begriff,  dem  jedoch  zugleich 
etwas  „dem  Gefühlsvermögen  und  dem  Begehren  Ähnliches" 
anhaftet.  „Aristoteles  nannte  sie  „erste  Entelechien,"  ich 
nenne  sie,  vielleicht  verständlicher,  ursprüngliche  Kräfte", 
nämlich  Kräfte,  welche  eine  ursprüngliche  Thätigkeit  in  sich 
schliefsen.  Sie  sind  nicht  stoffliche,  sondern  substanzielle 
Atome,  d.  h.  metaphysische  Punkte,  welche  etwas  Lebendiges 
besitzen;  erst  ihre  Vereinigung  gibt  die  physischen  Punkte. 
Da  aber  zwischen  wahren  Substanzen  keine  Wechselwirkung 
bestehen  kann,  und  da  es  nur  ein  beständiges  Wunder  und 
Gottes  nicht  würdig  erscheint,  die  Wechselwirkung  in  jedem 
einzelnen  Falle,  wie  der  Occasionalismus  lehrt,  zu  bewirken, 
so  stellt  Leibniz  sein  berühmtes  System  der  prästabilitierteii 
Harmonie  auf,  nach  welchem  jede  Monade  das  Gesetz  ihrer 
eigenen  Entwickelung  so  in  sich  trägt,  dafs  die  Zusammen- 
stimmung aller  dieser  einzelnen  Entwickelungen  garantiert  ist. 

Wenn  die  Substanzialisierung  der  Kraft  auf  Leibniz'  dyna- 
mischen Entdeckungen  beruht,  so  darf  man  in  dem  System  der 
prästabilitierten  Harmonie  der  Einzelsubstanzen  unter  andrem 
auch  den  Einflufs  des  Spinozismus  sehen,  welchem  Leibniz 
nachgewiesenermafsen  ^  in  der  Zeit  des  Überganges  zur  dyna- 
mischen Auffassung  sehr  nahe  gestanden  hat.  Wie  bei 
Spinoza  die  Einzeldinge  in  absoluter  Gesetz mäfsigkeit  in  der 
unendlichen  Substanz  Gottes  verknüpft  sind,  so  sind  bei  Leibniz 
die  Einzelsubstanzen  durch  Gott  mit  Gesetzlichkeit  ihrer  Ent- 
wickelung versehen. 

Die  Monade  ist  die  Verbindung  des  metaphysischen 
Substanzbegriffs  Spinozas  mit  dem  Gesetze  der  Kontinuität  und 
dem  dynamischen  Atom.  Dafs  Leibniz  die  Substanz  als  wirkend 
und  einfach  auffafst  und  die  unendliche  Vielheit  der  Substan- 
zen voraussetzt,  hat  seinen  Grund  in  seinem  Ausgangspunkte 
von  der  Dynamik  und  der  Atomistik.  Punktuelle  Atome, 
welche  erst  durch  ihre  Vereinigung  die  physische  Ausdehnung 
erzeugen,  sind  keine  LEiBNizsche  Erfindung.  Nicht  nur  der 
Einflufs  Brunos  auf  Leibniz  ist    bekannt,  wir    haben  —  abge- 


*  Vgl.  LüDW.  Stein,  Leibniz  in  seinem  Verhälttm  zu  Spinoza.  Sitemigsher. 
d,  Akad.  d.  Wiss.  z.  Berlin  1888.  S.  615  ff.  u.  Arch.  f.  G.  d.  Ph.  1889.  III 
S.  72  ff.  —   Ygl  Caspari,  Leihniz  etc.  S.  96  ff 
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sehen  von    den  Mutakallimun  ^  die    punktueUen  Atom;    auch 
bei  LüBiN  kennen  gelernt,  und  gerade  in  jener  Zeit,  als  Leibniz 
den  Übergang    zur  Monadologie    vollzog,    traten    die    konzilia- 
tonschen  Versuche  zwischen  Peripatetismus  und  Atomistik  von 
Maignan,  Casimir  und  Duhamel  auf  (s.  folg.  Abschn.).    Diese 
haben  Leibniz  bei   seiner  Neigung  zum  Ausgleich  mit  Aristo- 
TELES  sicherlich  ebenso  beeinflufst,  wie  andrerseits  die  in   jene 
Zeit  fallenden  Entdeckungen  von  Leeüwenhoek,  Malpighi  u    a 
über  die  Mikroorganismen  sein  naturwissenschaftHches  Literesse 
auf  die  organisierende  Thätigkeit  der  Natur  im  Kleinsten  hin- 
wiesen.       Leibniz    sucht    nun    den  Gedanken    des   gesetzlichen 
Werdens  begriffhch  zu  fixieren  und  verlegt  das  Gesetz  direkt 
in  das  Atom  hmein.    Dies  unterscheidet  ihn  absolut  von  jeder 
mechanischen  Theorie.      Das  Denkmifctel    der  Variabiütät  wird 
nicht  auf  die  Wechselwirkung    der  Atome,    sondern    auf  iedes 
einzelne  Atom    angewendet,    weü    Leibniz    die    Substanzialität 
nur  m  der  Wirkungsfähigkeit  begründet   sehen  wiU.     Die  Mo- 
nade   ist    alsdann  -  bei    dieser  Verschiebung    seines  Angrifi^s- 
punkts  -  die  notwendige  Folge   des   Denkmittels  der  Variabi- 
lität, welches  ja  darin  besteht,  das  Kontinuum  begriffhch  fafs- 
bar  zu  machen,  indem  jeder    Zustand    als  Tendenz  zum   Über- 
gange begriffen  wird.     So  trägt  jede  Monade  das  Gesetz  ihrer 
^  eranderung  m  sich.     Während  Spinoza  alle  Einzeldinge  ix,  der 
unendlichen  Substanz  gegeben  sieht  nach  Analogie  der  geome- 
trischen Figuren,  die  aus  den  Eigenschaften  des  Eaumes  ^fsen 
;'  tf   ^~/\f  ^«*--  -ach  Analogie  der  veränderHchen 
Zahl.     Es  ist  die  Methode  der  eukhdischen  Geometrie,  welche 
Spinoza,    und    die    Methode    der   Infinitesimalrechnung,   welche 
Leibniz  in  seinem  Denken  beherrscht,  wenn  er  die  funktionale 
Abhängigkeit   des  Weltlaufs    von    der    ursprünglichen    Einheit 
bereifen  will.     Die  Geometrie   aber  schhefst  die  Zeit  aus    die 
Arithmetik  schhefst   sie  ein,    und    dadurch    erhält    die  Monade 
dynamischen  Charakter,  es  wird  möglich,  sie  mit  einer  andren 
aus  dem  Gebiete  des  Empfindungslebens  gezogenen  Vorstellungs- 
weise  zu  verknüpfen.  ^ 

M.   ^i^  f  ^^^^^il"-g  und  die  nähere  Erforschung  der  Genesis  der 
^onadenlehre  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe.    Wir  hatten  sie  nur 

'  Vgl.  II  S.  457  u.  512.  -  S.  auch  Ca«pari,  Leibniz  etc.  S.  109  u.  Beilage  p.  VII. 

31* 


t»1 


m 

1; 


■ll 


i 


l  « I 

r    M 


t 


484  Leibniz:  Kinetische  Physik  und  dynamische  Metaphysik. 

als  den  Grenzstein  zu  markieren,  an  welchem  Leibniz   mit  der 
metaphysischen    Begründung    der    Physik     das    Gebiet    über- 
schreitet,   welches     die     mechanische    Korpuskulartheorie    be- 
herrscht.    Sie  soll  aber    auch    bei  Leibniz  nicht  mehr  leisten, 
als  diese  metaphysische   Fundierung.     Die  Monade  kann  nicht 
dazu  dienen   und    soll    nicht    dazu    dienen,  das    physische   Ge- 
schehen    zu    erklären,     sie    soll    ihm    nur    Realität    verleihen. 
Innerhalb  der  sinnlichen  Welt  aber  haben  wir,  wie  Leibniz  immer 
hervorhebt,  uns  lediglich  an  mechanische  Gesetze  zu  halten  und 
diese  zu    erforschen.     In  dieser  Hinsicht    ist  Leibniz    stets    im 
Gegensatz    zu    Newton  Kinetiker    geblieben.^      Weil    er    aber 
die  Realität  hinter  die  Materie  verlegt  hatte,  kam  er  zu  keinem 
von  seinen  metaphysischen  Voraussetzungen  unabhängigen  Be- 
griff der  Materie,  der  die  Wechselwirkung  der  mathematischen 
Formulierung  zugänglich  gemacht  hätte,   trotz  seines  Gesetzes 
der  Kontinuität    und  trotz    seines  Gesetzes    der  Erhaltung  der 
Kraft.     Die  ursprünglichen  Teile  der  Materie  können  nach  ihm 
sowohl  hart  und  weich,  ja  sogar  in  verschiedener  Hinsicht  zu- 
gleich   hart    und   weich    sein.      Die   Mitteüung    der  Bewegung 
wird  daher  nur  als  Stofs  elastischer  Körper,  nicht  der  letztere 
als   eine  Folge   der  Prinzipien   der  Mechanik   aufgefafst.     „Die 
Materie    ist    heterogen,  vielmehr    in    perpetueller    Varietät,    so 
dafs    man    nicht   die  kleinste  Partikel    in    ihren  Teüen  gleich- 
förmig findet,"  und  sie  ist  ins  UnendHche  teilbar.*     Durch  diese 
Unbestimmtheiten  bleibt  Leibniz    auf  jenem    Standpunkte   der 
Korpuskulartheorie  haften,   wo    dieselbe    nur    zu    einer  Veran- 
schaulichung,   aber    zu    keiner    Ableitung    von    Naturgesetzen 
führen     kann.      Er     erleichtert     der    Hypothesenbildung     ihrf^ 
Thätigkeit  und  wirkt  in   dieser  Richtung  am  Verfall  der  Kor- 
puskulartheorie mit.     Und  trotz  seines  Gegensatzes  zu  Newton 
fördert   er    doch    selbst    den  Übergang    zur  Annahme  femwir- 
kender  Kräfte.     Denn  wenn  das  wirkende  Prinzip  der  Materie 
im  letzten  Grunde  ein  inneres  ist,  so    liegt    der  Gedanke    sehr 
nahe,  die  Korpuskeln,  von   denen  Newton  nachgewiesen  hatte, 
dafs  sie  sich  so  bewegen,  als  ob  sie  sich  gegenseitig  anziehen 
und    abstofsen,    wirklich    dahin    aufzufassen,    dafs    sie    durch 
Kräfte  aufeinander  einwirken.     Leibniz  selbst  hatte    die  dyna- 

>  S.  Ph.  Sehr,  n  p.  58.  -  »  3f.  Sehr.  II  p.  155.     Vgl.  den  BriefwechBel 
mit  Hartsoeker. 
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imsche  Auffassung  nur  metaphysisch  verwertet;  sie  auf 
(las  physische  Geschehen  zu  übertragen,  war  ein  natürUcher 
Schritt,  sobald  die  Korpuskulartheorie  zur  kinetischen  Erklärung 
sich  ohnmächtig  erwiesen  hatte.  Die  formalen  Atome  schlagen 
unter  dem  Einflüsse  der  sich  ausbreitenden  NEWTONschen  Physik 
in  physische  um;  und  da  die  Monaden  belebt  sind,  so  werden 
es  auch  die  physischen  Atome;  die  Mechanik  verüert  sich  auf 
der  einen  Seite  in  Dynamik,  auf  der  andren  in  Hylozoismus. 

Unter    dem    Einflüsse  von  Leibniz    neigen    sich    in  Frank- 
reich BossuET  und  Pellisson  der  Ansicht  zu,  dafs  in  der  Materie 
aufser    der   Ausdehnung    noch    etwas    Innerliches,    eine    Kraft 
zur    Ausdehnung    stecke.»    In   Italien,    wo    Tommaso    Cornbuo 
abl4— 1684)    den    Cartesianismus     eingeführt     hatte,     näherte 
Paolo  Mattia  Dokia    denselben    dem    Piatonismus,  *    und    Fak- 
J.ELLA  (1650-1718)  gibt  zu,    dafs    in    der  Materie   noch   aufser 
der  Ausdehnung    ein   inneres  Prinzip,    eine   Art    einfache    und 
unteilbare    Kraft    enthalten    sei."      Giovanni    Battista    Vico 
(1668—1744)    endlich    nimmt    geradezu    metaphysische    Punkte 
an,    die    selbst    unausgedehnt    und    unteilbar    das  Prinzip  der 
Ausdehnung    und    Bewegung    sind     und    die    Fähigkeit     dazu 
besitzen;*  sie  haben  das  Bestreben  (conatus)  aus   dem  Zustand 
der  Ruhe  m  den   der  Bewegung   überzugehen   und  wahrnehm- 
bare   Materie    zu    erzeugen.'»     Unter    dem    gleichzeitigen    Ein- 
flüsse   von   Newtons    Centralkräften   finden    wii-    bei   Hermann 
BOERHAVE     (1668-1738;,     die     chemische    AfiPinität     auf    eine 
„Freundschaft"    der  Korpuskeln    zurückgeführt«   und    bei  Joh 
Adam    Morasch'    eine     ausgebildete    hylozoistische    Atomistik 
physische    Punkte,    welche    zum    Teü    Empfindung    und    den 
„ersten  Aktus"  des  Lebens  besitzen.     Doch  diese  Systeme,  wie 
die  belebten  Korpuskeln  Maüpertüis'  und  Diderots  gehören  in 
'lie  Geschichte  der  dynamischen  und  hylozoistischen  Atomistik 
'les  18.  Jahrhunderts. 

^  BooiLLiEB  n  p.  234,  235.  -  =  A.  a.  O.  p.  522,  523.  -  »  A.  a.  0.  p.  532. 
A.  a.  0.  p.  543,  544.  —  ^  Tait,  Materie.  Anbang  I  von  Flint.  S.  291 
Ekmenta  chemiae,  Lugd.  Bat.  1732. 
'  Philosophia  atomistka  In  Alma  Elect.  Univers.  Ingoktadiensi  Disputationi 
subjecta  a  Joh.  Ad.  Mobasch.    Ps.  I  »eu  Metaphysica,  Ingolstadii  1727    Ps    n 
seu  Pki/sicu  universalis,  1731. 
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Vierter  Abschnitt. 


Der  Verfall  der  Korpuskulartheorie. 


1.  Vermittelungen  zwischen  Scholastik  und  Atomistik. 

Von  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  an  finden  wir  die  ge- 
samte Physik  korpuskulartheoretisch,  nicht  blofs  bei  denjenigen 
Gelehrten,  welche  als  Anhänger  von  Descartes  oder  GtASSENDI 
bezeichnet  werden  können.  Auch  die  auf  scholastischem  Boden 
stehenden,  vielfach  aus  dem  Kllerus  hervorgegangenen  Physiker 
haben  sich  den  korpuskularen  Vorstellungen  vollständig  anbe- 
quemt, nur  suchen  sie  nach  Möglichkeit  die  scholastischen  For- 
men aufrecht  zu  erhalten. 

In  dieser  Hinsicht  bot  sich  als  bequemster  Ausweg,  den 
Namen  der  Materie  zu  übertragen  auf  den  allgemeinen  ausge- 
dehnten Stofi*,  und  als  Formen  die  besondere  Art  der  Verknüpfung 
zu  bezeichnen,  durch  welche  die  Teilchen  der  Materie  sich  zu 
den  Einzelkörpern  zusammenschliefsen.  Eines  ziemlichen  An- 
sehens unter  diesen  modernisierenden  Versuchen  erfreute  sich 
die  Physik  des  Jesuiten  HonoriS  Fabri  (Onorato  Fabbri)  (1606 
bis  1688),  welcher  Aristoteles  gegen  Demokrit  und  die  Araber 
in  Schutz  nehmen  wollte,  schon  weil  es  ^Sandiis  patriarcha  noster 
Ignatius"'  so  empfohlen  hat.^  Seine  Erklärung  der  Kohäsion  be- 
ruht indessen  durchaus  auf  der  gegenseitigen  Verflechtung  der 
mit  Erhöhungen  und  Vertiefungen  versehenen  Teilchen,  welche 
als  heterogen  und  homogen  unterschieden  werden,  ist  also  ganz 
korpuskular.  Er  sucht  übrigens  Aristoteles  dadurch  zu  moder- 
nisieren, dafs  er  ihm  aufser  Materie,  Form  und  ihrer  Vereini- 
gung noch  eine  gewisse  vierte  Substanz  zuschreibt,  ein  erstes 
und  allgemeines  Subjekt,  eine  absolute  und  unveränderliche 
Entität,  eigentliche  Minima  der  Elemente,  die  jedoch,  als  jen- 
seits aller  Sinnlichkeit,    nicht    der  physikalischen  Betrachtung 


'  Physica^  i.  e.  scientia    rerum    corpm'earuvi,    in  X   tractatua   distributa. 
Lugd.  1669.  T.  I.  Auetor  lectori  p.  IX. 


unterliegen.^  Infolgedessen  sah  er  sich  sogar  genötigt,  sich  in 
einem  Brief  an  den  durch  seinen  Streit  mit  Newton  bekannten 
Jesuiten  Ignace  Pardies  (1636—1673)  gegen  den  Vorwurf  der 
Atomistik  zu  verteidigen.*  —  Erwähnt  sei  bei  dieser  Gelegen- 
heit auch  der  Jesuit  Franciscüs  Linus  (1595 — 1675),  welcher  die 
Erhebung  des  Quecksilbers  im  Barometer  durch  unsichtbare 
funiculi  erklären  wollte  (s.  II  S.  289). 

Ein  andrer  als  Mathematiker  und  Physiker  bekannter  Je- 
suit, Claude  Fran^ois  Milliet  Deschales  (1621— 1678)»  nimmt 
seine  Erklärungen,  woher  es  ihm  gerade  zusagt,  aus  aristote- 
hschen  Definitionen,  aus  inneren  Prinzipien,  mechanischen  Ur- 
sachen und  korpuskularen  Hypothesen ;  er  gibt  gern  jedem  et- 
was zu  und  ist  im  ganzen  sehr  unklar.  Er  erkennt  an,  dafs 
auch  die  Luft  schwer  ist  und  die  Elemente  in  proprio  loco  gra- 
vitieren; die  dem  horror  vacui  zugeschriebenen  Erscheinungen 
sind  nur  aus  der  Schwere  zu  begründen."*  Auch  das  Aufsteigen 
in  den  Kapillarröhren  glaubt  er  nicht  ohne  die  Gravitation  der 
Luft  erklären  zu  können.  Die  Luft,  die  wir  atmen  (die  obere 
mag  reiner  sein),  enthält  allerlei  fremde  Körper  (vapida  et  saepe 
villosa),  daher  sind  ihre  Teile  nicht  so  flüssig,  dafs  sie  nicht  an 
Körpern  adhärieren  könnten.  Infolgedessen  wird  ein  Teil  der 
Luft  in  der  Kapillarröhre  durch  Adhäsion  getragen  und  somit 
der  Luftdruck  vermindert,  weshalb  die  Flüssigkeit  aufsteigt. 
Deschales  glaubt  daher,  dafs  das  Aufsteigen  in  einer  längeren 
Röhre  ein  höheres  sei.^ 

Ob  alle  Körper  aus  jeder  behebigen  Entfernung  gegen  die 
Erde  gravitieren,  ist  ungewifs.  Ein  physikalischer  Grund  läfst 
sich  nicht  ausmachen,  weshalb  die  schweren  Körper  sich  nach 
dem  Zentrum  der  Erde  bewegen;  nach  Gründen  der  Schrift 
taUt  Erd-  und  Weltmittelpunkt  zusammen.     Auch   ob  die  Gra- 

*  S.  Sturm,  Phys.  elect  p.  39. 

*  S.  Leibniz,  M.  Sehr.  VI  p.  81,  83.  Auch  mufste  er  wegen  eines  konzi 
liatorischen  Versuchs  in  Bezug  auf  Coppernicüs  eine  Kirchenstrafe  erdulden. 

^  R.  P.  Claüdii  Francisci  Milliet  Dbchales  Camberiensis  e  soc.  Jesu 
Oursus  seu  mundus  mathematicus.  3  Tomi.  (1.  Ed.  Lugduni  1674.  Die  Citate 
beziehen  sich  auf  die  1.  Ausgabe,  für  die  Hypothesis  Carl  refutatio  jedoch  auf 
die  2.  Ausgabe  (1690).  Auf  dem  Titel  beider  Ausgaben  sowie  im  Texte  steht 
Dechales,  die  richtige  Schreibweise   dürfte  aber  Deschales  (des  Chales)  sein. 

♦  A.  a.  0.  p.  437-439;   p.  212. 

*  A.  a.  0.  p.  184  f. 
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vitation  von  einer  anziehenden  Kraft  wie  beim  Magnet  her- 
rührt, läfst  sich  nicht  entscheiden:*  doch  ist  Deschales  geneigt, 
die  Schwere  für  einen  inneren,  sich  selbst  erzeugenden  und 
vermehrenden  Impetus  zu  halten. - 

Mit  der  Korpuskulartheorie  allein  will  Deschales  nicht  aus- 
kommen, aber  sie  auch  nicht  entbehren.  „Diejenigen,  welche 
die  Qualitäten  verwerfen  und  ihre  Korpuskeln  und  feinen  Spiri- 
tus überall  einführen,  glauben,  sie  hätten  alle  Schwierigkeiten 
gelöst,  wenn  sie  einen  oder  den  andern  Vergleich  oder 
eine  Ähnlichkeit  beibringen,  wodurch  sie  ihre  Meinung 
erläutern.  Aber  auch  diejenigen,  welche  vor  den  Korpuskeln 
erschrecken,  scheinen  in  ihren  Ansichten  ungerecht."  Deschales 
nimmt  daher  mit  den  „Neueren'^  substanzielle  Ausflüsse  an. 
Die  cartesische  Hypothese  vom  Magneten  findet  er  geistreich, 
lehnt  sie  aber  ab,  weil  sie  zuviel  annimmt  und  keine  Analogie 
in  andern  "Wirkungen  besitzt.^  Der  Magnet  wirkt  durch  sub- 
stanziale  Fortpflanzung  der  Kräfte  im  Eisen  oder  in  irgend 
einem  Mittel. 

Der  cartesiechen  Hypothese  über  die  Konstitution  der  Flüs- 


*  A.  a.  0.  p.  434.  „Ich  gestehe  frei,  dafs  mir  alle  attraktive  Kraft 
schwieriger  erscheint,  wie  jede  andre;  denn  ich  sehe  nicht,  durch  welche 
unsichtbaren  und  unter  keine  Sinneswahmehmung  fallenden  Fesseln  so  harte 
Körper  verbunden  sein  sollten.  Auch  würde  alsdann  jeder  schwere  Körper 
im  ausgedehnten  Zustande  schwerer  angezogen  werden  müssen,  weil  die  Zahl 
der  Bänder  gröfser  wäre,  welche  seine  Teile  mit  dem  anziehenden  Körper  ver- 
binden. Ich  füge  hinzu,  die  Beschleunigung  ist  leicht  aus  innem,  schwer  aus 
äulsem  Prinzipien  zu  erklären."  „Was  eigentlich  Gravitation  ist,  wage  ich 
nicht  zu  definieren,  aber  sie  ist  etwas  andres  aufser  der  Bewesrunor;  denn  man 
fühlt  ein  schweres,  ruhendes  Gewicht  auf  der  Hand;  worin  sich  dies  aber 
gründe,  ist  schwer  zu  sagen.*^ 

*  A.  a.  0.  p.  458.  „Ich  habe  immer  geglaubt,  die  Schwere  sei  ein 
Impetus.  Ich  glaube  daher,  dafs  alle  Grama,  auch  wenn  sie  wegen  eines 
widerstehenden  Körpers  nicht  bewegt  werden,  nicht  nur  einen  Impetus  auf 
sich  selbst,  sondern  auch  auf  den  resistierenden  Körper  producieren.  Und 
von  diesem  Impetus  glaube  ich,  dafs  er  die  aktuelle  Schwere  sei,  kraft  deren 
die  schweren  Körper  den  x^iderstehenden  aus  seinem  Orte,  um  diesen  einzu- 
zonehmen,  zu  verdrängen  streben.  Findet  jener  Impetus  Widerstand,  so  dafe 
er  den  Körper  nicht  bewegt,  so  wird  er  zerstört  und  ein  neuer  erzeugt ;  bewegt 
er  dagegen  den  Körper  und  findet  er  keinen  Widerstand,  so  vrird  er  nicht 
zerstört,  sondern  vermehrt  sich  durch  den  neu  erzeugten.' 

*  A.  a.  0.  p.  661. 
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sigkeit   hat   er   eine   besondere  Widerlegung  gewidmet,^    um  zu 
beweisen,  dafs  Flüssigkeit  nicht  in  der  Bewegung  der  Teile  be- 
stehe. Im  Gegenteü  müfsten  Körper,  deren  Teile  bewegt  sind,  nach 
allen  möglichen  Eichtungen  gröfseren  Widerstand  als  ruhende 
leisten;  auch  kann  eine  solche  Bewegung  dem  flüssigen  Körper 
gar   nicht   erteilt  werden,    weil  der  sie  ihm  mitteilende  Körper 
so  verschiedenartige  Bewegungen  nur  übertragen  könnte,  wenn 
er   selbst   in    die    kleinsten   Teile   zerteilt   wäre.     Ebensowenig 
könne  er   die  Bewegung   beibehalten,    da  seine  Teilchen  weich 
sind,    und  nur  harte  Körper  beim  Stofse  nichts  an  Bewegung 
einbüfsen.     Feste  Körper  berühren  sich  auch  in  der  Euhe  und 
sind  doch  nicht  vereinigt,    also  ist  zur  Verbindung  der  Körper 
noch  etwas  andres  als  die  Euhe  nötig. ^    Hier  kommt  auch  der 
bei  Gelegenheit    von   Eegius^    Auffassung   der   Euhe   erwähnte 
Einwand   vor,    dafs   die  Euhe   sämtlicher  Teile    eines  schweren 
Körpers    oft   leichter   aufzuheben   sei,    als    die   eines   einzelnen 
Teiles.3    Deschales  glaubt  demnach  feststellen  zu  müssen,  dafs 
die  Flüssigkeit  einiger  Körper  in  ihrer  Teilung  in  die  kleinsten 
Teile  besteht,  oder,  da  die  Körper  nicht  aktuell  ins  UnendHche 
geteilt  sein  können,  dafs  sie  wenigstens  sehr  leicht  teilbar  sind.'^ 
Auch  die  Lösung  entsteht  nicht  durch  Bewegung.    Warum  löst 
sonst  Luft  nicht  Zucker  auf?   Sie  entsteht  vielmehr  durch  das 
Eindringen  der  Teilchen  in  die  Poren  wie  in  Kapillarröhren  (in 
capillaribus  tubis).    Die  Teilchen  der  festen  Körper  können  gar 
nicht  von  den  flüssigen  bewegt  werden,  weil  diese  kleiner  sind 
als  jene.     „Ich  gestehe  allerdings,    dafs  einige  flüssige  Körper 
eine  gewisse  Bewegung  in  sich  haben,  jedoch  nicht  eine  solche, 
in  welcher  ihre  Flüssigkeit  formaliter'  besteht,  die  ja  zur  Teilung 
der  Körper  nicht  geeignet  wäre,  sondern  eine  andre,  nicht  von 
aufsen  mitgeteilte,  vielmehr  aus  innem  Prinzipien  jener  Körper 
entstandene  und  erhaltene.    Daher  wird,  sobald  die  Körper  sich 
gegenseitig  treflen  und  diese  Bewegung  nach  aufsen  gestofsen 
wird,  sie  kontinuierhch  von  innen  ersetzt  werden  können.    Die 
Bewegung  entsteht  gewöhnhch  von  den  beigefügten  Salzen,  die, 

*  Hypothesis  Cartesianae  Bef'utatio.  Dieselbe  findet  sich  nur  in  der 
zweiten  Auflage  des  Cursus,  Lugd.  1690  (edit.  II  p.  E.  P.  Amati  Varcik). 
RosENBERGER  hat  dics  Übersehen,  da  er  nach  Fischer  über  Deschai.es  berichtet, 
aber  nur  die  erste  Aufl.  citiert. 

-  2.  Ed.  p.  688.   -  3  2.  Ed.  p.  681.  -  *  A.  a.  0.  p.  681. 
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von  der  Flüssigkeit  geteilt,  die  Kraft  sich  zu  bewegen  empfan- 
gen. Zum  Beginn  der  Bewegung  genügt  die  Wegräumung  der 
Hindernisse.^  Diese  Hypothese  erkläre  besser  alle  Phänomene 
der  Lösung  als  die  Annahme,  dafs  die  Fluidität  in  der  Be- 
wegung bestehe.  Es  erhelle  daraus,  warum  manche  Flüssig- 
keiten auf  bestimmte  Körper  wirken,  andre  nicht.  Die  Sättigung 
und  die  Auflösung  verschiedener  Salze  begründet  Deschales 
wie  Gassendi.  Bei  der  Kristallisation  fügen  sich  die  Teile  dicht 
aneinander  und  bilden  wieder  die  ihrer  Natur  eigentümlichen 
Figuren. 

Ähnliche  eklektische  Zwecke  wie  Fabri  verfolgt  der  Jesuit 
Fkancesco  Terzi  de  Lana  (1631—1687),  bekannt  durch  seine 
Vorschläge  zur  Luftschiffahrt  mittels  evacuierter  Kupferkugeln. 
Er  will  aus  aUen  Systemen  das  Beste  auswählen,  meist  aber 
dem  Aristoteles  folgen.  Auch  weifs  er  ein  Perpetuum  mobile  an- 
zugeben.^ 

Im  Einzelnen  ebenfalls  durchaus  korpuskular  sind  die  phy- 
sikalischen Erklärungen  des  Jesuiten  Paolo  Casati  (1617 — 1707\ 
welcher  den  Übertritt  der  Königin  Christine  von  Schweden 
zum  Katholizismus  bewirkte.  Aber  seine  allgemeine  Auffassung 
der  Natur  ist  dabei  vollständig  scholastisch,  so  dafs  er  sogar 
die  Schwere  der  Luft  leugnet.  Über  das  Feuer  stellt  er  die 
seltsame  Ansicht  auf,  dafs  es  das  schwerste  und  unterste 
Element  sei.^ 

Durch  seine  korpuskulare  Auffassung  des  Lichtes  vermag 
der  um  die  Optik  verdiente  Minoritenpater  Emanuel  Maignan 
(1601 — 1676)  bereits  1648  in  seinem  weitläufigen  optischen 
Werke  ^  eine  sehr  befriedigende  Erklärung  der  Lichtbrechung 
zu  geben.  Das  Licht  beruht  nach  ihm  auf  einem  sehr  feinen, 
körperUchen  Effluvium  des  leuchtenden  Körpers,  welches  sich 
mit    sehr    grofser,    aber    endlicher   Geschwindigkeit    durch    die 

*  P.  Francisci  Tertii  de  Lanis,  S.  J.  Magisterimn  naturae  et  artis,  opus 
Fhysico-Maihematicum,  Bresciae  1684.  Vgl.  Ada  erud.^  1685  p.  31.  u.  1693, 
p.  145  ff. 

-  De  igne  dissertatUmes  phydcae,  Venetiis  1686.  S.  Acta  erud.,  1686  p.  413. 

'  Perspectiva  horaria  swe  de  horoyraphia  gnonionica  tum  them-etica,  tum 
practica  Ubri  quatuor.  Komae  1648.  Das  Werk  trägt  auf  dem  Titel  aulser 
einer  Reihe  anderer  Zusätze  auch  den  folgenden:  Lux  quoque  secundum  pro- 
priam  naturam  sumpta  suas  ibi  habet  partes,  ubi  e  principiis  ejus  physicis  latio 
redditur  reflexionum,  ac  refractionum  ejusdem. 


durchsichtigen  Körper  fortbewegt,  indem  es  sich  seinen  Weg 
durch  die  Poren  derselben  bricht,  welche  es  dazu  geeignet  fin- 
det.^ Es  besteht  aus  Teilchen,  welche  sich  unter  gleichen  Um- 
ständen mit  gleicher  Geschwindigkeit  neben-  und  hintereinander 
fortbewegen,  so  dafs  die  Teilchen  an  der  Front  des  Strahles 
und  auf  jedem  dazu  parallelen  Querschnitt  sich  gleichsam  wie 
unter  einem  gemeinsamen  Joche  befinden,  und  zwar  so,  dafs 
ihre  Verbindungslinie  immer  senkrecht  steht  auf  der  Fort- 
pflanzungsrichtung des  Strahles.  Kommt  nun  diese  Querlinie 
schief  an  die  Grenze  zweier  Mittel,  so  mufs  eine  Drehung  der- 
selben stattfinden,  weil  die  Teilchen  an  dem  einen  Ende  noch 
mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  sich  bewegen,  am  andren 
Ende  aber  in  dem  neuen  Mittel  mit  geringerer  Geschwindigkeit. 
Es  tritt  daher  dasselbe  ein,  was  man  an  einer  Axe  beobachtet, 
die  sich  auf  zwei  gleichen  Eädern  fortbewegt;  sobald  beide 
Eäder  sich  gleich  schnell  drehen,  schreitet  sie  geradlinig  und 
senkrecht  zu  ihrer  Lage  fort ;  wird  aber  die  Drehung  des  einen 
Eades  durch  ein  Hindernis  verzögert,  so  kommt  das  schnellere 
Ead  voran  und  die  Eichtung  ändert  sich.^  Während  des  Über- 
ganges beschreibt  der  Strahl  eine  Krümmung,  indem  sich  die 
äufsere,  im  dünneren  Mittel  befindliche  Seite  stärker  verschiebt 
als  die  innere.  —  Wie  man  sieht,  unterscheidet  sich  diese  sinn- 
reiche Erklärung  von  derjenigen  der  Brechung  einer  ebenen 
Welle  in  der  Undulationstheorie  natürlich  dadurch,  dafs  die 
Grenze  des  Mittels  nicht  als  Ausgangspunkt  neuer  Wellen  an- 
gesehen werden  kann,  aber  sie  enthält  ganz  den  noch  heute 
zur  populären  Veranschaulichung  der  Brechung  benützten  Ge- 
danken. Das  wesentliche  Verdienst  dieser  Erklärung  liegt 
darin,  dafs  die  Brechung  auf  die  Verschiedenheit  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit zurückgeführt  wird. 

In  seinem  philosophischen  Hauptwerke^  vertritt  Maignan 
eine  qualitative  Atomistik.  Er  nimmt  an,  dafs  es  ausgedehnte, 
physische  Unteilbare   oder  physische  Minima   als  Grenzen   der 

*  A.  a.  0.  p.  619,  620,  626.  —  «  A.  a.  0.  p.  628,  632. 

^  K.  P.  Emanueus  Maignan  Tolosatis  Ord.  Minimonim  Philos.  ac  sacrae 
Theologiae  professoris.  Cursus  Philosophicus  Kecognitus  et  auctior  Concinnatus 
ex  notissimis  cuique  principiis  ac  praesertim  quoad  res  physicas  instauratas 
ex  lege  naturae  sensatis  experimentis  passim  comprobata.  Lugduni  1673. 
Fol.     Die  Vorrede  ist  vom  20.  Juni  1672. 
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Kleinheit  gibt,  verwirft  dagegen  die  mathematischen,  nicht  aus- 
gedehnten Unteübaren  (indivisibiha).     Diese  Atome   büden   das 
Kontmuum    durch    bloise    Aneinanderlagerung    als    physische 
Punkte.     Das  Kontinuum  hat  also  aueli  schon  vor  der  Teilung 
actu  voneinander  unterschiedene  Teile,  welche  zwar  kontinuiert 
aber  doch  distinkt  sind:  nichtsdestoweniger  ist  das  Kontinuum 
Ems.     Die  Teüe  sind  nicht  nur  mathematische,    sondern  phy- 
sische,   unteilbare  Punkte   von   bestimmter  Ausdehnung.     Der 
Punkt  entspricht  der  Einheit,    aber   Zahl    und  T.inie  wachsen 
durch  Zufügung    des  Punktes    nur    im    Geiste    des    Zählenden 
nicht  physisch.    Um  von  den  ausdehnungslosen  mathematischeii 
die  physischen  Indivisibeln  zu  unterscheiden,  nennt  er  sie  phy- 
sische   Punkte,    andre    nennen    sie    Atome    oder    physische 
Minima.     Sie  sind  von  Gott  geschaffen.     Obwohl  materieU,  be- 
sitzen sie  keine  Teile,  sondern  sind  einfach,  imm(yrdia  seu  radices 
bie  erfüllen  ihren  Kaum   ganz   und   behalten  immer  dasselbe 
Volumen,  obwohl  sie  ihre  Gestalt  ändern  können  (§7) 
Die  mathematische  unendhche  Teilbarkeit  des  Kontinuums  wird 
zugegeben:  physisch  sind  jedoch  Minima  anzunehmen,  um  den 
unendlichen  Prozefs  zu  vermeiden. 

Die  Verbindung  der  Indivisibeln  in  der  aktuellen  Zusammen- 
setzung des  Kontinuums  findet  nicht  durch  das  Band  einer  ge- 
wissen modalen  Vereinigung  (uniomodalis)  statt,  sondern  durch 
Ihre   eigene  Verknüpfung.     Eine   unio  modalis,    d.  h.  eine   forma 
dtminutae   enmtis.    wodurch   zwei   Dinge    zu    einem    verbunden 
werden,    gibt   es   nicht:    sie   wäre  gleichbedeutend   mit   Durch- 
dringung.    Die  Minima  haben  vielmehr  solche  Gestalt,  dafs  sie 
leicht  aneinander   hängen   können,    etwa   durch   Häkchen      Er 
hat  seine  Gänsefeder  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  und  ge- 
funden,   dafs    die  Natur  zum  Aneinanderfügen   sich   nicht   der 
umomodaUs,    sondern   der  Häkchen  bedient  hat.     Je  nachdem 
die  Minima  mehr  oder  weniger  fest  aneinanderhängen,    ist  der 
Korper    hart    oder    weich.      Voneinandergerissen     können    sie 
sich  wegen  ihrer  zu   grofsen  Starrheit  oft  nicht  selbst  wieder 
aneinander  fügen;  bei  den  Metallen  ist  dies  z.  B.  erst  mit  Hilfe 
des  Feuers  wieder  möglich.     In   aUen  Körpern  gibt  es  Poren  ' 
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*  A.  a.  0.  p.  211—226. 


In  dem  Anhange  über  die  physischen  Minima  will  Maignan 
dem  Verdachte  vorbeugen,  dafs  er  in  die  Fehler  Epikurs  und 
die  Zufälligkeit  seiner  Welt  verfallen  sei.  Die  Einwürfe,  welche 
Franc.  Makia  Grimaldi  gegen  die  Atomisten  erhoben  hat,  weil 
es  auch  Eigenschaften  gäbe,  die  nicht  in  Figur  und  Anordnung 
der  Atome  beständen,  könnten  ihn  nicht  treffen,  da  er  in  den 
Atomen  eine  Natur,  d.  h.  ein  Prinzip  der  Bewegung  und  Ruhe 
annehme,  das  in  ihnen  selbst  liegt.  Seine  Atome  seien  Kor- 
puskeln, sie  haben  dieselben  Eigenschaften  wie  die  Körper  und 
sind  von  derselben  Natur,  sie  sind  das  Prinzip  sich  selbst 
zu  bewegen,  ohne  das  sie  ja  nicht  das  Kompositum  bewegen 
könnten.  Ihre  Verschiedenheit  bestimmt  die  Verschiedenheit 
der  Körper.^ 

Grofse  Skrupel  macht  ihm  der  Einwand  von  Theophilus 
Raynaüdüs  (1583—1663),^  dafs  die  MateriaUtät  und  KörperHch- 
keit  der  unteilbaren  Engel  mit  ausgedehnten  Punkten  nicht 
vereinbar  sei,  und  er  widmet  demselben  unter  Berufung  auf 
Thomas  und  Cajetan  eine  längere  Rechtfertigung.^ 

Der  physische  Körper  ist  nach  Maignan  Substanz,  welche 
zugleich  Ausdehnung  und  ein  inneres  Prinzip  der  ihr  eigen- 
tümUchen  Bewegung  oder  Ruhe  besitzt.*  Die  cartesische  Phi- 
losophie erklärt-  er  für  sehr  berühmt  und  fein  ausgedacht,  sie 
sei  aber  nicht  wahr,  namentUch  bekämpft  er  die  Wirbeltheorie.'^ 

Die  Elemente  bestehen  aus  homogenen  Teilen  und  sind 
physisch  ingenerabel  und  inkorruptibel.^  In  den  Mischungen 
sind  sie  formaliter  als  Bestandteile.^ 

Auf  eine  qualitative  Korpuskulartheorie  kommt  auch  die 
vollständig  synkretistische  Physik  Jean  Baptiste  du  Hamels 
(1624 — 1706)  zurück,  der  im  Gegensatz  zu  Descartes  und  Gas- 
sENDi  zum  Teil  mit  Benutzung  platonischer  Elemente  aus  den 
verschiedensten  Hypothesen  seine  Auswahl  trifft.^  Er  gibt 
zwar  zu,    dafs  die  Hypothesen    der   mechanischen  Naturphilo- 

^  A.  a.  0.  p.  590,  591.  —  *  Theologia  naturalis.   Lugduni  1622. 

'  Cursus  philos.  p.  591  f.  —  *  A.  a.  0.  p.  595.  —  ^  A.  a.  0.  p.  634—718. 

•  A.  a.  0.  p.  328.  —  ^  A.  a.  0.  p.  334. 

•  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir:  De  consensu  veteris  et  novae 
philosophiae  1663.  De  corporum  a/fectionibtis  1670.  Philosophia  vetus  et  nova 
ad  usum  scholae  accommodata  1678.  Opera  Norimb.  1681.  Wir  berichten  nach 
Brücker  IV,  761  f.  und  J.  Ohr.  Stürm,  Phys.  elect  p.  40  u.  a. 
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sopben  von  der  ausgedehnten  und  undurchdringliclien  Substanz 
vieles  enthalten,  was  kaum  widerlegbar  sei,  meint  jedoch,  dais 
man  die  Gleichartigkeit  der  allgemeinen  Materie  nicht  zugeben 
dürfe,  sondern  dafs  die  elementaren  Korpuskeln  auch  nach 
Art  und  Natur,  nicht  blofs  nach  Gestalt  und  Bewegung,  also 
qualitativ  verschieden  sein  müfsten,  weil  sich  sonst  die  un- 
glaubliche Mannigfaltigkeit  der  Dinge  daraus  nicht  ergäbe.  Er 
will  zwischen  der  unendhchen  Verschiedenartigkeit  der  anaxa- 
gorischen  Elemente  und  den  homogenen  Partikeln  des  Descaktes 
und  Gassendi  einen  Mittelweg  einschlagen  und  eine  Vielfältig- 
keit der  Elementarkorpuskeln  annehmen.  Namentlich  sei  es 
nicht  denkbar,  dafs  die  Komplikation  der  organischen  Körper 
allein  aus  Bewegungsgesetzen  sich  erklären  liefse.  Ein  der- 
artiger Synkretismus  fand  vielfach  grofsen  Beifall  und  kam 
namentlich  den  theologischen  Kreisen  sehr  genehm. 

Den  Namen  „peripatetische  Atome"  legt  der  Kapuziner- 
prediger Casimir  von  Toulouse  geradezu  den  von  ihm  ange- 
nommenen Grundbestandteilen  der  Materie  bei.  Er  wendet 
sich  entschieden  gegen  die  scholastischen  Begriffsspaltereien 
und  die  substanziellen  Formen,  rühmt  sich  aber,  seine  Philo- 
sophie der  peripatetischen  angepafst  zu  haben,  indem  er  alle 
seine  Gründe  und  Gegengründe  unter  den  üblichen  Formen 
der  Schule  vorbringt.  Von  den  Atomen  und  dem  Eaume  lehrt 
er,  dafs  sie  nur  mathematische  Ausdehnung  besitzen,  während 
die  physische  Ausdehnung  erst  der  Verflechtung  der  Atome 
zukommt.  Bei  ihm  wie  bei  fast  allen  seinen  theologischen 
Zeitgenossen  spielt  die  Frage  nach  der  Lokalisation  der  Engel 
eine  Eolle;  Casimir  beruft  sich  zum  Vergleich  für  die  Möglich- 
keit der  Atome  darauf,  dafs  die  Engel  ausgedehnt  und  doch 
physisch  unteübar  sind.^ 

Wenn  man  aufser  den  leitenden  Grundgedanken,  welche 
Leibniz  2  zur  Monadologie  führten,  nach  äufseren  Einflüssen  auf 
seine  Entwickelung  sucht,  wird  man  sicher  jene  Umgestaltungen 


^  Atomi  Feripatetkae,  me  tum  veferum  tum  recentiwum  Ätoinistarum 
placita  ad  Neotericae  Peripateticae  scholae  metJwdum  redncta  a  B.  P.  Casimiko 
ToLOSATE  Capucino.    In    sex   Tom.    distributa.     Beziers   1674.     S.  Journal  des 

s^vans  1676.  p.  83  f.      . 

*  Vgl.  u.  a.  die  Erwähnung  der  Scholastiker  Ai.bkrtus  M.  u.  Bai  onthorp 

(t  1346)  Phil.  Sehr.  IV  p.  479. 


der  Korpuskulartheorie  in  einen  qualitativen  oder  einen  peri- 
patetischen Atomismus  durch  die  eben  genannten,  bisher  nicht 
beachteten  Schriftsteller  eher  in  Betracht  ziehen  dürfen,  als 
den  Hylozoismus  eines  Willis  oder  Glisson.  Wir  haben  hier 
namentlich  darauf  hinzuweisen,  wie  sich  in  jenen  Versuchen 
die  Korpuskulartheorie  wieder  von  der  mechanischen  Auffassung 
trennt.  Es  sind  off'enbar  sowohl  anaxagorische  als  platonische 
Vorstellungen,  welche  die  Atomistik  ebenso  wieder  mit  Ari- 
stoteles versöhnen  sollen,  wie  sie  bei  der  Erneuerung  der- 
selben dazu  dienten,  von  Abistoteles  zur  Korpuskulartheorie 
überzuführen. 

2.  Wolferd  Senguerd. 

Besonnener  und  mehr  von  Descartes  abhängig  ist  der 
Eklekticismus,  welchen  Wolferd  Senguerd  (1646—1724)  vertritt, 
bekannt  als  Erfinder  der  Luftpumpe  mit  doppelt  durchbohrtem 
Hahne.  Er  lehrt, ^  dafs  die  Veränderungen  in  der  Natur  nicht 
auf  einem  einzigen  Prinzip  oder  essentiellen  Attribut  beruhen 
können,  welches  das  Wesen  der  partikulären  Körper  ausmache, 
sondern  dafs  hierzu  eine  zusammengesetzte  Essenz  gehöre,  die 
von  mehreren  Teilen  abhänge.^  Es  sind  drei  solcher  Prinzipien 
anzunehmen:  catisa  cffidens,  materia  und  forma^^  während privatio 
und  finis  als  Prinzipien  auszuschliefsen  sind,  zumal  die  Zwecke 
uns  unbekannt  bleiben.  Die  Materie  hat  ihre  Essenz  lediglich 
in    der   Ausdehnung,    sie    ist    an    sich    ausgedehnte    Substanz.* 

*  WoLFERDi  Sexüuerdii,  A.  F.  in  Acad.  Lugd.-Bat.  Philosophiae  Pro- 
fessoris  Philosophta  naturalis,  quatuor  partibus  primarias  corporum  species, 
affectiones,  differentias,  productiones,  mutationes  et  interitus  exhibens.  Ed. 
secunda,  priore  auctior.     Lugd.-Bat.  1688.     Die  erste  Auflage  erschien  1681. 

*  A.  a.  0.  p.  5. 

^  Die  Prinzipien  sind  nämlich:  1.  eine  wirkende  erste  Ursache,  da  alle 
Veränderungen  eine  solche  erfordern;  2.  ein  erstes  Subjekt,  das  nur  durch  die 
Aktion  des  wirkenden  Prinzips  die  Verschiedenheit  der  Körper  hervorruft, 
abstrakt  betrachtet  aber  allen  gemeinsam  ist;  3.  ein  spezifisches  Prinzip  zur 
Bestimmung  der  besonderen  Wirkungen  des  allgemeinen  Prinzips.  Das  zweite 
ist  ein  konstitutives  Prinzip,  welches  die  allgemeine  Essenz  gibt  und  die  Aktion 
des  wirkenden  Prinzips  aufnimmt,  das  dritte  ist  ein  effektives  Prinzip,  das  die 
spezifische  Natur  der  allgemeinen  Essenz  hinzufügt.  Ersteres  kann  als  Materie, 
letzteres  als  Form  bezeichnet  werden. 

^  A.  a.  0.  p.  12. 
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Hieraus  folgen  als  Attribute  die  Endlichkeit  sowohl  der  Teile 
als  der  Gesamtausdehnung  der  Materie.  Ferner  folgt  daraus 
die  Undurchdringlichkeit  und  die  Teilbarkeit  ins  Unbestimmte 
(in  indeiinitum).  Äcfu  unendHche  Teile  der  Materie  sind 
nicht  möglich.  Die  Materie  ist  ingenerabel  und  inkorruptibel, 
jedoch  nicht  ewig;  NeuerschafFung  von  Materie  ist  möglich. 
Formen,  Modi  und  Accidentien  kann  die  Materie  ins  Unbestimm- 
bare aufnehmen.  Verdünnung  und  Verdichtung  an  sich  kann 
nicht  stattfinden,  sondern  immer  nur  durch  den  Eintritt  oder 
Austritt  sehr  feiner,  den  Sinnen  nicht  wahrnehmbarer,  körper- 
licher und  ausgedehnter,  heterogener  Teile  mittels  der  Poreu 
der  Körper.^  Ein  Vacuum  ist  übrigens  nicht  ausgeschlossen; 
denn  der  Raum  besitzt  keine  Realität,  sondern  bezeichnet  nur 
die  Fähigkeit,  erfüllt  zu  werden,  ist  also  nicht  mit  den  Körpern 
identisch.« 

Die  Verbindung  mit  der  Form  ist  die  conditio  sine  qua  nott 
der  Information.  Immaterielle  Formen,  die  nicht  wie  die  ma- 
teriellen von  der  Materie  abhängig  sind,  ebenso  wie  substan- 
zielle  Formen  gehören  nicht  in  die  Physik,  sondern  nur  die 
accidentiellen ;  sie  zerfallen  wieder  in  essentiale  und  acciden- 
tale;  diese  sind  Modifikationen  der  Materie.' 

Bewegung  ist  die  bewirkende  Ursache  der  Veränderungen 
und  Formen.  Sie  ist  etwas  Singuläres  und  Absolutes,  nicht 
respektiv  und  reciprok,  aber  ein  der  Materie  inhärentes  Acci- 
dens.  Das  Subjekt  der  Bewegung  ist  die  formierte  singulare 
Materie.  Man  bezeichnet  die  Bewegung  besser  als  Übertragung 
von  Raum  zu  Raum  statt  von  Ort  zu  Ort,  denn  der  Raum 
wird  erst  durch  die  Gegenwart  des  Körpers  zum  Ort.  Sie 
wird  von  aufsen  übertragen  und  entspringt  nicht  durch  sich 
selbst.* 

Gott  ist  die  erste  wirkende  und  erhaltende  Ursache.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dafs  Gott  die  Bewegung  konstant  erhält, 
aber  nicht  völlig  gewifs  und  folgt  nicht  notwendig  aus  der 
Konstanz  der  Materie.^ 

An  der  Bewegung  ist  zu  unterscheiden  die  Vis  movefidi, 
in  demjenigen,  was  bewegt,  der  Impetus,  der  durch  die  Kraft 
in  dem,    was  bewegt    wird,    imprimiert    wird,    und    die  Trans- 


»  A.  a.  0.  p.  19.  —  *  p.  153.  —  ^  p.  22-27.  —  *  p.  27-36.  -  »  p.  36  f. 
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lation  als  die  Wirkung  des  Impetus;  ferner  zwischen  derselben 
Bewegung  der  Art  nach  (an  verschiedenen  Subjekten),  und 
derselben  Bewegung  der  Zahl  nach ;  der  Zahl  nach  ist  die  Be- 
wegung  dieselbe,  welche  nicht  als  verschiedene  gezählt  werden 
kann.  Der  Zahl  nach  bleibt  die  Kraft  ein  und  dieselbe  in 
(Tott,  mi  Universum  jedoch  nur  der  Art  nach,  da  sie  hier  nicht 
immer  m  denselben  Subjekten  bleibt.  Dasselbe  gut  von  der 
Bewegung;  der  Zahl  nach  wandert  dieselbe  nicht  von  Subiekt 
zu  Subjekt.'  ■" 

Zur  Mitteilung  der  Bewegung  sind  notwendig:  Berührung 
ein  gewisser  Widerstand    und    hinreichende  Kraft  und  Impuls' 
zur   Überwindung    desselben.     Die   Körper   werden    zurücW 
worfen,  wenn    der  getroffene  -  auch    der   ruhende  -  Körper 
starker  widersteht,  als  der  Kraft  des  treffenden  entspricht.    Von 
einem    schwächeren    oder   gleichen  Körper   kann    kein    andrer 
bewegt  werden.     Die  Gleichheit  ist  nicht  aUein  aus  der  Gröfse 
des  Volumens  (molis),  sondern  aus  dieser,  der  Widerstandskraft 
und    der  Bewegung    zusammen    zu   bestimmen.     Bei   gleichem 
Volumen  sind  die  Körper  als  gleich  anzusehen,  falls  sie  gleiche 
Cxrade    der  Bewegung   besitzen,    oder    der    bewegte    so    grofse 
Bewegung,  als  der    ruhende  Widerstand    hat.     Bei    ungleichen 
ist  die  Gröfse    aus    dem  Produkt    des  Volumens    und    der  Ge- 
schwindigkeit zu  schätzen.     Jeder  Körper  teilt  dem  andren  .so- 
viel Bewegung  mit,  als  er  verliert;    die  Übertragung    kann  ie- 
doch  m    der  Natur   nicht   genau    bestimmt    werden,    weü    die 
Korper    kerne    vollkommene   Härte    besitzen.*    Die    Euhe   ist 
nichts  Reelles  und  Positives  und  erfordert  keine  besondere  Kraft  = 
Schwere  ist  ein  der  Materie  von  Gott    erteilter  inhärenter 
Impetus.*    Der  leichteste  Körper  ist  der  die  himmlischen  Räume 
erfüllende  Äther,  welcher  aus  den  feinsten,  sehr   leicht  beweg- 
^chen,  verschiedenartig  gestalteten,  überwiegend  kugelförmigen 
Partikeln  besteht.* 

Die  Qualitäten  resultieren  aus  der  Mannigfaltigkeit  der 
Bewegungen,  bestehen  jedoch  auch  extra  mentem  in  den  Körpern. 
Verborgene  Qualitäten  gibt  es  nur  relativ  für  unsre  Erkennt- 
nis.« Die  Eigenschaften  der  Körper  werden  korpuskular  er- 
klärt.   Das  Licht  beruht   auf  der  Emission   runder  Partikeln 


1. 


'  p.  39.  -  ♦  p.  42  f.  -  «  p.  104.  -  4  p.  76.  -  »  p.  191  f.  _  . 


Lahwlli.  II. 


p.  105. 
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Die    Farben    hängen    von    der   Disposition    der  Oberfläche  der 
Körper,  ihren  Poren  etc.  ab. 

Der  Zustand  der  Fliüdität  erfordert  verschiedenartige  Be- 
wegung und  Kleinheit  der  Teilchen.^  Die  Härte  hat  ihre 
Ursache  nicht  in  der  Euhe  der  Teile,  ihre  erste  Ursache 
auch  nicht  in  der  Verflechtung  derselben,  auch  nicht  im 
Druck  eines  umgebenden  Mittels,  sei  es  die  Luft  oder  der 
Äther,  sondern  sie  beruht  auf  dem  allgemeinen  Naturgesetz, 
dafs  ein  Ding  in  dem  Zustande  beharrt,  in  welchem  es  sich 
befindet,  dafs  also,  was  verbunden  ist,  vereint  bleibt.  Je  gröfser 
nun  die  Berührungsfläche  der  benachbarten  Teilchen  ist,  um 
so  mehr  ist  die  Störung  des  Zustandes,  die  Nachfolge  andrer 
Körper  erschwert;  darum  hängt  die  Kohäsion  in  zweiter  Linie 
von  der  unmittelbaren  Kontinuität  und  der  Gröfse  der  Be- 
rührungsflächen benachbarter  Körper  ab.  Weiche  Körper 
haben  Teilchen,  die  sich  in  geringer  Oberfläche  berühren.- 

Die  Kälte  besteht  in  der  gradlinigen  Bewegung  kleiner 
Teilchen,  aber  nicht  runder,  wie  beim  Licht,  sondern  oblonger 
und  starrer:  die  Wärme  in  der  verschiedenartigen  Bewegung, 
die  den  kleinsten  Teilchen  innewohnt.^ 

Wie  man  sieht,  gehört  Wolferd  Senguerd  zu  jenen  Ge- 
lehrten, die  zwar  die  aristotelischen  Schulbegriff'e  zu  moder- 
nisieren streben,  thatsächlich  aber  gegenüber  den  grofsen 
Bahnbrechern  der  mechanischen  Naturerklärung  einen  B.ück- 
schritt  veranlassen,  indem  die  Verschmelzung  mit  den  logischen 
Begriffsbestimmungen  sie  bei  ihren  mechanischen  Begriffnen  in 
Unklarheiten  verwickelt.  Dies  zeigt  sich  besonders  in  Senguerds 
Bewegungslehre,  die  wesentlich  darunter  leidet,  dafs  die  Be- 
wegung als  ein  inhärentes  Accidens  des  Körpers  aufgefafst 
wird  und  nun  den  logischen  Bestimmungen  über  Substanz  und 
Accidens  unterliegen  soll;  er  kommt  infolgedessen  trotz  aller 
scharfsinnigen  Unterscheidungen  zu  keinen  anwendbaren  und 
erfolgreichen  Gesetzen  der  Mitteilung  der  Bewegung  und  ver- 
liert sich  in  die  von  Descartes  überwundenen  Spekulationen, 
während  es  doch  gerade  darauf  ankam,  alle  jene  auf  Substanz 
und  Accidens  zurückgehenden  Überlegungen  in  Bezug  auf  die 
Bewegung  fallen  zu  lassen,  um  an  Stelle  derselben    mit  einem 


^  p.  9(>.  —  ^  p.  125—130.  —  «  p.  148,  149. 


neuen  Denkmittel  die  neuen  Begriffne  zu  bewältigen.  Wir  sehen 
gerade  hier,  wie  schwer  es  off"enbar  scharfsinnigen  Denkern 
wurde  sich  von  Aristoteles  zu  emanzipieren,  obwohl  sie  die 
Vorteile  welche  die  Korpuskulartheorie  der  Naturerklärung 
bot,  sich  voll  zu  nutze  zu  machen  bestrebt  w^aren. 

3.  Weitere  atomistische  Hypothesen. 

Unter  dem  Einflüsse  Gassendis  fand  die  Zersetzung  der 
Korpuskulartheorie  nach  einer  Seite  hin  statt,  welche  einer 
mechanischen  Theorie  der  Materie  nicht  weniger  gefährlich 
war  als  die  Neigung  zum  Peripatetismus,  weil  sie  sich  nämlich 
mit  der  platonisierenden  Eichtung  desselben  in  gewisser  Hin- 
sicht berührt.  Es  handelt  sich  um  das  Bestreben,  zu  punktuellen 
Atomen  überzugehen.  Dabei  verUert  sich  der  Wert  der  gassendi- 
schen  Atomistik,  welcher  im  Begriffe  der  substanziellen  Solidität 
hegt,  und  es  eröffnet  sich  neben  der  physikaüsohen  auch  noch 
der  metaphysischen  Hypothese  ein  weiter  Spielplatz. 

Schon  der  durchaus  auf  scholastischem  Standpunkte  ste- 
hende Jesuit  RoDERicüs  DE  Arriaga  1  aus  Castilien  (1592-1667) 
mag  nicht  unbeeinflufst  vom  Geiste  des  atomistischen  Jahr- 
himderts  gewesen  sein,  als  er  bei  seiner  eingehenden  Unter- 
suchung der  Frage  nach  dem  Kontinuum  zu  dem  Resultate 
kam,  in  demselben  nicht  nur  unendHch  viele  actu  unterschiedene 
Indivisiblen  anzunehmen  („möge  man  sie  nun  partes  oder  Blictri 
nennen  ),^  sondern  auch  die  Bewegung,  sowie  die  Zunahme 
und  Veränderung  als  diskontinuierlich  zu  erklären.  Ganz  wie 
die  MutakaUimuu  und  Gassendi  führt  er  die  verschiedenen 
Grade  der  Geschwindigkeit  auf  die  Einstreuung  von  Euhepausen 
^orulae)  zurück.'  Er  wurde  von  Petrus  de  Villemandy  des 
JrjTrhonismus  beschuldigt.* 

Als  Vertreter  der  Ansicht,    dafs  die  Atome    die    kleinsten 

„*//„  *  t  ^'  ^""""l'". ""  -^'"^'-*'-*    Hispani  lucroniensis  e  S.  J.  etc.     «.r*«^- 
Phi/omphtcm.     Lugduni  1669.    Die  erste  Ausgabe  erschien  163" 
'  A.  a.  0.  p.  556  ff.  -  »  A.  a.  0.  p.  587,  628 

Beitrlf^^'tl'  '^^'"-  '•  ^^'  "•  ^^'  """*'  ^*^'''^'  ^'*-  I  P-  353.    Als  eine, 
Beitrages   zur  ^age   uach  d.  Kontinuum  sei  hier   auch   des  Werkes   gedacht: 

E«.n^t  /  ^'"'"('bus  ffcometricis  libri  IL   Prior  contra  Scepticos  et  Sextum 

Emptncm  etc.    Posterior  contra  M.  Meibomium.    Hafniae  1656 
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Elemente  der  Dinge  sind,  so  klein,  dafs  sie  der  Teilung  nicht 
fähig,  nennen  wir  Johannes  Phocylides  Holwarda^  (Arzt  zu 
Franeker,  1618 — 1651).  Seine  Atome  sind  nicht  mathematische 
Punkte,  sondern  richtige  Korpuskeln  (corpuscula  vera),  welche 
ihre  Dimensionen  und  Vermögen  (virtualitates)  besitzen.^  Die 
Bewegtmg  stammt  vom  Schöpfer,  die  verschiedenen  Wirkungen 
von  den  Gestalten  der  Atome,  auch  diejenigen,  welche  man 
Sympathien  und  Antipathien  nennt. ^  Die  Formen  bestehen 
in  der  feinsten  und  unsagbar  reinsten  Contextur  der  Atome> 
Ein  Vacuum  ist  vorhanden.^ 

In  England  war  die  gassendische  Philosophie  durch  Walter 
Charleton  eingeführt  worden  in  einem  Werke,^  von  welchem 
jedoch  nur  der  erste,  die  allgemeine  Physik  behandelnde  Teil 

erschien.' 

Wirkliche  reelle  mathematische  Punkte  nahm  David  Derodon 
(de  Kodon)  (f  1664)  in  seiner  Fhysica  contraäa  an,^  ebenso  der  Genfer 
Professor  der  Philosophie  Caspar  Wyss  (1633 — 1668)  in  seinem 
1669  erschienenen  Cursus  philosophicus,  logicus,  physicus,^  In 
demselben  Jahre  erschien  ein  kleines  Büchlein  des  Freiherrn 
Franz  Wilhelm  von  Nulandt,^®  welcher  sich  in  der  Vorrede 
entschuldigt,  dafs  er  das  Waffenhandwerk  mit  der  Feder  ver- 
tauscht, um  gegen  Descartes  ins  Feld  zu  ziehen.^  ^   Das  Wert- 


*  Philosophia  naturalis ,  seit  physka  oetua-nova.  Ex  optimis  quibusque 
Autoribus  antiquis  pariter  et  Neotericis  deducta,  Propriisque  Speculationibus  et 
Inventis  aucta  et  lUustrata,  Ab  Eximio  Viro,  Joh.  Phocylidk  Holwarda  L.  A.  M. 
Med.  Doct.  et  Philosophiae,  dura  viveret,  Profess.  Ordinario.  Franekerae  1651.  8. 

'  A.  a.  0.  p.  8.  —  »  p.  16.  —  *  p.  123.  —  *  p.  27. 

*  FhysiologiaEpicuro-Gassendo-Charletonia  or  a  fabrick  of  science  natural 
upon  the  hypothesis  of  atoms.    London  1654.     Fol. 

^  Brücker,  T.  IV  p.  530,  531.    Morhof,  II  p.  183. 

•  Opera  philosophica,  Genevae  1659.  V}?1.  Sturm,  Phys.  elect  I  p.  32. 
Morhof  II  p.  287. 

•  Sturm,  Fhys.  conciliatrix,  Norimb.  1687.  p.  26.     Phya.  ekcf.  I  p   32. 

"  Nicht:  NüLAND,  NüELAND,  NyLANDT. 

**  Elementa  phi/sica,  sive  Nova  philosophiae  principia,  ubi  Cartesianoruni 
Frincipiorum  falsitas  ostenditur  ipsiusque  errorea  ac  Paralogismi  ad  oculum  demon- 
ftrantur.  A  Francisco  Wilhelmo  Libero  Barone  de  Nulandt  Ordinis  Sancti 
Joannis  Hyerosolimitani  Equite,  Commendatario  in  Rot  weil,  Insulae  Gaulitanao 
Proprincipe,  Regiae  Majestatia  Hispaniamm  nee  non  Serenissimi  Electoris  Brande- 
^urgici  Vice  Tribuno,  Domino  in  Winterberg,  etc.  Hagae  Comitis  1669.  Vgl. 
auch  Fhilos.    Trans,  1670  p.  2007  ff.    Reiman,  Eist.  litt.    Morhof  II  p.  258. 
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vollste  an  dem  Buche  ist  ein  sonst  nicht  veröfientlichter  Brief 
von  HUYGENS,    datiert  von  Paris    am    26.  April    1669,    welcher 
sich    hinter    der  Vorrede    abgedruckt    findet    und    in    welchem 
HüYGENS  sagt,  er  habe  immer  angenommen,    dafs   das,    was  er 
unter  dem  Leeren  verstehe,  dasselbe  sei,  wovon  Descaktes  be- 
hauptet,  es  sei  Körper.    Nach  Nülandt  ist  die  Welt  aus  nichts 
durch  Gott  entstanden.     Das  Endliche  sei  nämlich  die  mittlere 
Proportionale  zwischen  dem  Nichts  und  dem  Unendlichen  was 
Nulandt  durch  mathematische  Beispiele  zu  belegen  sucht,  indem 
er  das  Quadrat  auffafst  als  mittlere  Proportionale  aus  dem  Punkt 
und  der  unendlichen  Geraden.^    Das  Nichts  und  das  Unendliche 
sind  relativ,    so  dafs  ein    und    dasselbe  Ding  im  Vergleich    zu 
dem  Einen  nichts,  im  Vergleich  zu  dem  Andern  unendHch  sein 
kann.-     Die  Körper  sind  aus  dem  Nichts,  d.  h.  aus  den  mathe- 
matischen Punkten  des  Vacuums  entstanden,  indem  diese  durch 
eine  gewisse  Gewalt  (nämhch  durch  Gott) '  in  denselben  Eaum 
gedrängt  wurden.    Dadurch  verdichteten  sie  sich  zu  physischen 
Punkten,  zu  Atomen  von  bestimmter  Gestalt.    Diese  bilden  die 
physischen  Körper,  die  daher  unendlichmal  dichter,  härter  und 
fester    sind    als    das  Vacuum,    obgleich   sie  nicht   mehr   Raum 
enthalten.^      Die  Atome    sind   im  höchsten  Grade    dicht,    hart 
und  undurchdnnglich,  aber  zugleich  elastisch.^    Wo  die  Atome 
sich  berühren,  wachsen  sie  durch  diese  unmittelbare  Berührung 
in  einen  Körper  zusammen.    Wenn  sie  sich  in  ganzen  Flächen 
berühren,  so  sind  die  Körper    hart,    und    um    so   weicher   und 
zerreibhcher,  je  zierlicher  die  Berührungsflächen  sind.   Berühren 
sich  die   physischen  Punkte    nur   in  Punkten    oder  Linien     so 
entsteht  ein  flüssiger  Körper.«    Der  Raum,  in  welchem  die  Be- 
wegung vor    sich   geht,    ist   unbeweglich,    die  Ruhe    eine    un- 
endUch  langsame  Bewegung.^     Nulandt  steUt  auch  Descartes 
gegenüber  Bewegungsgesetze  auf  und  schmeichelt  sich  mit  der 
Hoffnung,  dafs  sie  mit  den  von  Huygens  veröffentlichten,  aber 
ihm  noch  nicht  bekannt  gewordenen  übereinstimmen.   Huygens 


Tschirnhai  SEN,  Mediana  mentü;  Lips.  1695,  p.  177.  -  Das  Buch  ist  1669 
erschienen,  nicht  1667,  wie  Baltzer  (Spinoza  S.  33)  an^bt,  wonach  die  dort 
ausgesprochenen  Vermutungen  zu  modifizieren  sein  dürften. 


*  Elem.phys.  p.  8— 13. 


p.  54. 


p.  66,  68. 


p.  15,  16.  -  ^  p.  61  —  *  p.  31.  -  5  p.  32. 
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wird  freilich  von  denselben  sowie  von  der  NüLANDTsclien  Schrift 
nicht  sehr  erbaut  gewesen  sein,  und  es  lälst  sich  begreifen, 
dafs  der  Briefwechsel  mit  Huygkns  nunmehr  aufhörte. 

Eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  NüLANDTschen  Kompression 
der  mathematischen  Punkte  zeigt  die  punktuelle  Atomistik  von 
D.  DE  Stair/  Rat  Karl  JI.  von  England.  Er  kritisiert  die 
peripatetischen,  cartesischen  und  atomistischen  Hypothesen  und 
erklärt  es  für  das  Richtige,  zwischen  den  letzteren  „den  Mittel- 
weg" einzuschlagen.  Nach  seiner  Ansicht  bestand  der  erste 
und  einfachste  Zustand  (das  Chaos),  in  welchem  die  Masse  der 
Materie  von  Gott  geschaifen  wurde,  in  unteilbaren,  punktuellen 
Substanzen  ohne  jede  Kohäsion  der  Teile  (p.  41).  Das  Wesen 
der  Materie  besteht  nicht  in  der  Ausdehnung,  sondern  in  der 
Undurchdringlichkeit,  wodurch  die  Teile  der  Materie  sich  gegen- 
seitig von  demselben  Orte  ausschliefsen  (p.  48).  Die  erste  Ver- 
änderung, welche  Gott  bei  der  Schöpfung  der  Materie  zu  teil 
werden  liefs,  war  der  Druck  der  Teile  gegen  das  gemeinsame 
Zentrum,  wodurch  einige  der  Indivisibeln  zu  Korpuskeln  ver- 
eint wurden.  Die  Gestalt  der  Korpuskeln  ergab  sich  dabei 
derart,  dafs  sie  sich  in  einigen  nach  Lage  der  Teile  ändern 
kann,  in  andern  dagegen  unveränderlich  ist;  letztere  sind  die 
einfachsten  Korpuskeln  und  konstitutiven  Körper  aller  kon- 
kreten Dinge ;  sie  sind  so  klein,  dafs  sie  nur  durch  das  Denken 
percipiert  werden  können,  ihre  grofse  Menge  jedoch  läfst  sie 
sinnlich  wahrnehmbar  werden  (p.  49).  Der  gröfste  Teil  der 
Welt  hat  übrigens  weder  Vereinigung  noch  Gestalt  (p.  28). 

Jede  Druckkraft  ist  etwas  Einfaches  und  Beharrendes  in 
jedem  Teilchen  der  Materie,  dem  sie  Gott  mitgeteilt  hat,  und 
kann  durch  keine  Kraft  der  Natur  von  diesem  Teil  der  Materie 
getrennt  oder  an  einen  andern  übertragen  werden  (p.  55).  Sie 
erhält  sich  als  ein  innerer  Druck  oder  Conatus  zur  Bewegung 
in  einer  einzigen,  für  jedes  Teilchen  bestimmten  Richtung,  so 
lange  die  Bewegung  selbst  gehemmt  wird  (p.  22,  23).     Ebenso 


*  Fhysiologia  }u>va  experimentalis  in  qua  fjenerales  notiones  Aristotei.is, 
Epicübi,  et  Cartesii  supplentur:  errores  deteguntur:  atque  clarae  distinctae  et 
speciales  causae  praecipuorum  experimentorum,  aliorumque  phaenomenoin 
naturalium,  aperiuntur.  Ex  evidentibus  principiis,  quae  nemo  antehac  perspexit 
et  prosecutus  est.  Lugd.-Bat.  1686.  Das  Buch  erschien  zuerst  englisch,  die 
Vorrede  ist  vom  11.  April  1681  datiert. 


erhält  sich  die  bestimmte  Anzahl  der  Korpuskeln  des  Äthers, 
des  Feuers  und  jedes  einfachen  Körpers,  wie  sie  Gott  im  An- 
fang aus  den  Punkten  zur  Vereinigung  gebracht  hat  (p.  56) 
Das  Wesen  des  Körpers  besteht  darin,  dafs  er  Ausdehnung 
(partes  extra  partes)  nach  drei  Dimensionen  hat.  Zur  Wirk- 
samkeit der  Körper  sind  substanzielle  Formen  nicht  erforder- 
Hch.  Die  Quantität  ist  in  der  Essenz  und  Idee  des  Körpers 
enthalten  und  wird  nicht  aufserdem  hinzugefügt  (p.  59,  61). 
Die  unbewufste  Materie  wirkt  nur  durch  ihre  innerHchen,  ihr 
von  Gott  bei  der  Schöpfung  frei  erteüten  bewegenden  Kräfte, 
aber  immer  gleichförmig  in  derselben  Weise ;  aUe  Bewegungen 
der  unbelebten  Materie  sind  hieraus  abzuleiten  (p.  61,  82).  Wo 
es  sich  jedoch  um  mit  den  Umständen  wechsehide  Wirkungen 
handelt,  geschehen  dieselben  durch  Spiritus,  welche  mit  Wahr- 
nehmung und  Selbstbestimmung  begabt  sind  (p.  63). 

De  Stair  empfiehlt  den  Synkretismus  seiner  Theorie  noch 
durch  die  Bemerkung,  dafs  seine  Hypothese  auch  von  denen 
angenommen  werden  könne,  welche  die  Konstitution  des  Körpers 
aus  Indivisibeln  nicht  begreifen  können,  indem  sie  nur  voraus- 
zusetzen brauchen,  dafs  Gott  aufser  den  untrennbaren  Kor- 
puskehi  auch  noch  solche  mit  schwächerer  Geeintheit  und 
veränderhchen  Gestalten  geschaffen  habe  (p.  71). 

Aus  der  speziellen  Physik  de  Stairs  erwähnen  wir  nur, 
dafs  nach  ihm  die  Kohäsion  der  Körper  aus  dem  Druck  der 
Teüchen  folgt,  und  dafs  dieser  nach  dem  Innern  der  Masse  zu- 
nimmt (p.  52,  54).  Die  Teüchen  der  Flüssigkeiten  sind  rund, 
schlüpfrig,  glatt  und  weich;  sie  ruhen  selten,  brauchen  aber 
nicht  bewegt  zu  sein,  um  Fluidität  zu  konstituieren  (p.  77). 
Die  Luftteüchen  sind  ebenfalls  rund,  und  zwar  so  geformt 
durch  die  Eotation  der  Feuerteilchen ;  sie  wechseln  in  schneUer 
Bewegung  ihren  Ort  (p.  508).  Ein  Vacuum  ist  nicht  anzu- 
nehmen; GuERiCKEs  (Guirikius)  Meinung  über  die  Ausdehnung 
des  Vacuums  wird  zurückgewiesen  (p.  608). 

Die  Schwere  beruht  auf  der  Circulation  des  Äthers  (p.  245). 
Das  Feuer  ist  ein  einfacher,  ingenerabler  und  inkorruptibler 
Körper,  der  in  den  meisten  Körpern  zusammengedrückt  ent- 
halten ist  und  von  dort  befreit  wird  (p.  316).  Das  Wesen  des 
Feuers  besteht  in  der  Figur  seiner  Teüchen,  die  durch  eine 
ursprüngliche  Vereinigung  untrennbar  sind  und  die  natürliche. 
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von  ihren  Zentren  ausgehende  Ejraft  haben,  sich  um  diese 
Zentren  zu  belegen.  Ihre  Gestalt  gleicht  biegsamen  Spitzen, 
die  von  dem  Centralpunkt  ihrer  Vereinigung  nach  allen  Seiten 
hinausstehen  (p.  313,  315).  Die  Wärme  entsteht  durch  die 
Rotation  der  Irei  werdenden  Feuerteilchen.  Die  Kälte  beruht 
auf  der  Beschaffenheit  der  kalten  Körper,  welche  aus  der  Ge- 
stalt oder  dem  Druck  derselben  resultiert,  die  Rotation  der 
Feuerteilchen  zu  hindern  (p.  361). 

Wenn  die  Feuerteilchen  ihre  Bewegung  au  die  Äther- 
teilchen übertragen,  so  entsteht  eine  hin  und  hergehende  Be- 
wegung derselben  und  in  diesen  Vibrationen  des  Äthers 
besteht  das  Licht  (p.  345). 

Die  einzelnen  Erscheinungen  der  Körperwelt  werden  aus 
besonderen  Annahmen  über  die  Beschaffenheit  der  Korpuskeln 
erklärt,  wobei  der  Verfasser  aus  allen  ihm  bekannten  Hypo- 
thesen das  Zusagendste  auswählt. 

Selbst  die  eifrigsten  und  ernsthaftesten  Anhänger  Gassendis 
sehen  sich  in  dem  letzten  Viertel  des  Jahrhunderts  veranlafst, 
von  der  Strenge  der  begrifflichen  Entwickelungen  Gassendis 
abzuweichen.  Bernier,  der  das  System  des  Meisters  ausführhch 
dargestellt  hatte  (s.  II  S.  183),  glaubt  einige  Schwierigkeiten, 
welche  ihm  über  den  Raum,  die  Bewegung  u.  s.  w.  aufgestofsen 
sind,  lösen  zu  müssen.  Es  liegt  ihm  dabei  fern,  die  Grund- 
lagen der  gassendischen  Lehre  antasten  zu  wollen,  er  hofft 
vielmehr  die  Atomistik  sicherer  zu  fundieren.  Thatsächlich 
aber  löst  er  die  Festigkeit  der  gassendischen  Begriffe  ohne 
Besseres  an  die  Stelle  setzen  zu  können.  Er  wünscht  in  den 
Zweifeln  über  einige  Hauptkapitel  seines  Abrisses  der  gassendischen 
Philosophie j^  dafs  man  die  Modi  der  Körper  nicht  definiere, 
sondern  aus  der  Anschauung  entnehme.  Er  will  daher  die 
Diskontinuität  der  Bewegung,  welche  Gassendi  angenommen 
hatte,  indem  er  die  Verschiedenheit  der  Geschwindigkeiten  aus 
der  Beimischung  von  Ruhepausen  erklärte,  lieber  aufgehoben 
wissen  und  Bewegung  und  Ruhe  als  etwas  Anschauliches  wie 
<lie  Krümmung  ansehen,  wozu  es  keiner  abstrakten  Beschreibung 

*  Doutes  de  Mr.  Bernier  »ur  quelques-uns  den  principaux  Cliapitres  de  son 
Abrege  de  la  Philosophie  de  Gassendi.  Paris.  (Ohne  Jahreszahl,  das  Buch 
erschien  1682.)  S.    Acta  erud.  1682,  p.  472  ff. 


bedürfe.^     Die  Theorie  der  Reflexion    sucht    er    zu  verbessern 
Bedenklich  für  die  Grundlagen  der  Atomistik  wird  jedoch  die 
Prüfung    und    Erledigung    eines    gegen    die    Unteilbarkeit   der 
Atome    erhobenen    Einwandes.      Bernier    mufs    zugeben,    dafs 
z.  B.  das   auf   der    östlichen  Seite    eines  Atoms    liegende  Teil- 
chen A  nicht  dasselbe    sei,    wie  das    auf   der    westlichen  Seite 
liegende  B:    sie  sind  demnach    reeUement  distinctes,    und    daraus 
müfste  folgen,  dafs  sie  trennbar  sind,    wenn   das  Sein    an  ver- 
schiedenen Orten  das  Zeichen  der  Trennbarkeit  wäre.    Dagegen 
erklärt    Bernier,    das  Zeichen    der  Trennbarkeit    sei    vielmehr 
dies,  dafs  ein  Körper  weicht,  nicht  widersteht  und   nicht  sehr 
hart    ist.      Da  es  nun  sehr    harte  Körper    in    der  Natur    gibt, 
müsse  es  auch  Untrennbares  geben,  und  dies  nenne  er  Atom.^ 
Hiermit  steUt  jedoch  Bernier  ein  Hauptmoment  der   gassendi- 
schen Atomistik  in  Frage,    welches   darin  bestand,    dafs    nicht 
die  sinnliche  Eigenschaft  der  Härte,  nicht  eine  Naturkraft  von 
empirisch  unüberwindlicher  Stärke  die  Atome  vereinigt,  sondern 
der  Begriff  der  Solidität  als    eine  Bedingung    der  Einheit    der 
Raumerfüllung,    die    sich    in    den    geometrischen    Figuren    der 
individuellen  Substanzen    ausspricht.      Näher    diesem    strengen 
Begriff  des  Atoms  kommt  Bernier   wieder,  wenn    er    darunter 
ein  absolutes  Kontinuum  ohne  Unterbrechung  versteht,  welches 
nur  unter  einer  einzigen  Oberfläche  enthalten  ist.^ 

Als  getreuen  Anhänger  Gassendis  nennen  wir  noch  Wilhelm 
Lamy  (nicht  Franciscüs  ,^  wie  Brucker  ^  angibt),  der,  nachdem 
er  sich  gegen  Aristoteles  und  Descartes  erklärt,  die  Lehren 
Gassendis  vorträgt  und  verteidigt.^ 

4.  John  Leckes  Begriff  der  Solidität. 

Am  Schlufs    derjenigen   atomistischen  Hypothesen,  welche 
wohl  im  Gegensatz  zu  Descartes  mehr  von  Gassendi  abhängig 

*  Doutes  etc.  p.  75,  76.  —  ^  ^.  a.  0.  p.  136.  -  »  A.  a.  0.  p.  140. 

*  Fran^ois  Lamy    (1636-1711)    war  Malebranchist,    über   ihn  Bouillikr 
11  p.  363  ff. 

^  T.  IV  p.  529. 

*  GüiLH.  Lamy.  De  principiis  rerum  lihri  tres.    Paris  1680.    S.  Acta  erud, 
1682  p.  155  f.  —  Stri'vii  bihi.  philo.<<.    Jena  1704.  c.  5,  §  5,  p.  73. 
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sind,  erwähnen  wir  noch  den  berühmten  Namen  John  Lockes  ^ 
(1632 — 1704)  wegen  der  sehr  zutreffenden  Erörterungen  über 
den  BegriÖ'  der  Solidität.  Locke  hält  diese  Bezeichnung  (solidity) 
für  besser  als  das  Wort  ündurchdringlichkeit,  weil  letzteres  mehr 
verneinend  ist.  Die  Solidität  aber,  welche  wir  sinnlich  als 
Widerstand  wahrnehmen,  scheint  dem  Körper  wesentlich  zu 
sein  und  dasjenige  auszumachen,  wodurch  er  sich  vom  Raum 
unterscheidet,  den  Eaum  erfüllt  und  jeden  andren  Körper  von 
sich  ausschliefst.  Wir  übertragen  diese  Eigenschaft  durch  den 
Verstand  auf  die  kleinsten  Teile  der  Körper.  Solidität 
besteht  nicht  in  der  Härte,  letztere  gehört  vielmehr  zu 
den  subjektiv  sinnlichen  Eigenschaften.  Härte  ist  in  den  ein- 
zelnen Körpern  verschieden,  Solidität  jedoch  in  allen  dieselbe, 
im  Diamant  nicht  gröfser  al.  im  Wasser.  Auf  ihr  beruht  der 
Stofs  der  Körper,  weil  sie  das  Eindringen  in  den  erfüllten 
Eaum  ausschliefst.^  Die  Kohäsion  der  soliden  und  somit  trenn- 
baren Teile  der  Körper  und  das  Vermögen,  die  Bewegung 
durch  Stofs  mitzuteilen,  sind  die  ersten  Vorstellungen,  welche 
wir  vom  Körper  haben.  Der  Körper  kann  nur  durch  Stofs 
seine  Bewegung  an  einen  andren  übertragen,  die  Seele  freilich 
kann  nach  Belieben  Körper  bewegen  oder  anhalten.^  Der  Zu- 
sammenhang der  Teile  ist  jedoch  nicht  erklärlich.  Die  Äther- 
hypothese genügt  nicht,  weil  es  alsdann  wieder  an  einem  Bande 
für  die  Teilchen  dieser  materia  suhtilis  fehlt.*  Der  Einwand, 
welchen  Locke  macht,  dafs,  wenn  nur  äufserer  Druck  die  Ur- 
sache der  Kohäsion  wäre,  jede  durch  den  Körper  gedachte 
schneidende  Ebene  eine  seitliche  Verschiebung  längs  derselben 
zulassen  müfste,  deckt  sich  mit  dem  von  Hüygens  gegen  Papin 
erhobenen.^  Die  Auffassung  der  Materie  ist  bei  Locke  durcli- 
aus  korpuskular,  aber  er  sagt:  ^Wer  die  Bande,  welche  diese 
Haufen  kleiner  Körper  so  fest  zusammenbinden,  wer  den  Kitt, 
der    sie    so    zähe    aneinander    klebt,    fände,   hätte    ein    grofses, 

*  Lockes  Essay  concerniug  human  undersianding  erschien  zuerst  London 
1690,  nachdem  Leclerc  einen  Auszug  in  französischer  Übersetzung  1688  ver" 
öffentlicht  hatte  {BiUioth.  universelle  VIII  p.  49—142).  Wir  citieren  nach  der 
deutschen  Übersetzung  von  Kirchmaxx,  Berlin  1872. 

*  Ess.  etc.  1.  n  c.  4.  Kirchmann,  Bd.  1.  S.  121—126. 
'  A.  a.  0.  1.  II  c.  23,  §  17,  18.    K.  II.  S.  322,  323. 

*  A.  a.  0.  §  34.  S.  325.  —  ^  Vgl.  nben  II  S.  361. 


noch  unbekanntes  Geheimnis  entdeckt;  und  doch  würde  er 
auch  dann  die  Ausdehnung  der  Körper  (welche  der  Zusammen- 
hang seiner  dichten  Teile  ist)  nicht  erklären  können,  wenn  er 
nicht  zeigen  könnte,  worin  die  Vereinigung  oder  Befestigung 
der  Bestandteüe  dieser  Bande,  dieses  Kittes  oder  der  kleinsten 
Stoffteile  besteht."  1  Ebenso  unbegreifHch  wie  die  Ausdehnung 
und  Kohäsion  ist  die  Mitteilung  der  Bewegung  durch  den 
Stofs.  Substanz  und  Bewegung  sind  gleich  unfafsbar.  „Man 
kann  ebenso  schwer  begreifen,  wie  eine  Substanz,  die  man 
nicht  kennt,  durch  Denken  den  Körper  bewegt.,  als  wie  eine 
Substanz,  die  man  nicht  kennt,  durch  Stofs  denselben  bewegt. "3 
Den  Begriff  des  Atoms  leitet  Locke  aus  dem  Begriffe  der 
Identität  ab,  aus  welchem  das  Prinzip  der  Individuation  folgt. 
Das  Atom  ist  der  stetig  unter  einer  Oberfläche  fortbestehende 
Körper,  der  in  einer  besondern  Stelle  des  Eaumes  and  der 
Zeit  da  ist;  offenbar  ist  er  in  jedem  Zeitpimkt  des  Daseins 
derselbe  mit  sich  selbst."  ^  Bei  der  fortgesetzten  Teilung 
des  Stoffes  wird  jedoch  die  Vorstellung  der  Teile  unklar,  und 
nur  die  VorsteUung  der  Teilung  selbst  bleibt  klar.^ 

Die  von  Locke  hervorgehobenen  Begriffe  der  Solidität  und 
des  Atoms  enthalten   in   der  That    die  Gedanken,    welche    zur 
erkenntniskritischen  Begründung  der  Physik  erforderlich  sind, 
aber  im  Sinne  von  Locke  konnten  sie  zu    einer    solchen  nicht 
führen,  weil  er  ihre  Bedeutung  nicht  in  der  innern  Notwendig- 
keit des  Aimon  als  Bedingung  der  Erfahrung  erkennt,  sondern 
sie  nur  als  ein  Eesultat  der    durch  die  Sinne  vermittelten  Er- 
fahrung ansieht.     Er   glaubt    daher,    dafs   jene    „dunkeln"  Be- 
griffe der  Substanz,  der  Kohäsion  und  Bewegung    schon  über 
die  Grenze   der  Erfahrung    hinausgehen;    es    liegt    ihm    fem, 
solche    Festsetzungen    zu    suchen,    welche    notwendige    Vorbe- 
dingungen der  Erfahrung  sind ;   und  so   zweifelt  er  überhaupt 
an    der   Möglichkeit    der    Naturwissenschaft    als  Wissenschaft. 
„Da  dieser  Weg,    wonach  wir   nur    durch  Erfahrung   und  Be- 
schreibung das  Wissen  von  den  Substanzen  erlangen  und  ver- 
mehren können,  bei  der  Schwäche  und  Mittelmäfsigkeit  unserer 
Vermögen  hier  in  dieser  Welt    der    einzig   benutzbare    ist,    so 

'  Ess.  etc.  a.  a.  0.  §  26.  S.  327.  -  -  A.  a.  0.  1.  11  c.  23.  §  29.  S.  329. 
^  A.  a.  0.    S.  348.  —  '  A.  a.  0.  c.  29  §  16.  S.  393. 
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fürchte  ich,  dafs  die  Erkenntnis  der  Natur  nicht  zu 
einer  Wissenschaft  wird  erhoben  werden  können,  und 
wir  werden  nur  wenig  allgemeine  Kenntnisse  über  die  Arten 
der  Körper  und  ihre  Eigenschaften  zu  erlangen  vermögen."  * 
Dieser  Zweifel  an  der  Möglichkeit,  die  Naturwissenschaft 
sicher  zu  fundieren,  ist  der  Grund,  weshalb  wir  den  LocKEschen 
Sensualismus  als  einen  der  Faktoren  betrachten  müssen,  welche 
zum  Verfall  der  Korpuskulartheorie  als  einer  wissenschaftlichen 
Theorie  der  Materie  beigetragen  haben.  Trotz  der  klaren  Er- 
fassung einzelner  fundamentaler  Begriffe  und  der  scharfsinnigen 
Analyse  derselben  gelingt  es  Locke  nicht,  ihnen  ihre  Stelle  in 
der  Einheit  des  Bewufstseins  als  Resultate  notwendiger  Denk- 
mittel anzuweisen ;  und  der  hieraus  entstehende  Zweifel  an  der 
MögHchkeit  tieferer  Begründung  der  Naturerkenntnis  veran- 
lafst  gerade  die  genialsten  Naturforscher,  sich  lediglich  an  die 
Ausbreitung  der  Empirie  zu  halten.  Wir  sehen  in  Newton 
den  hervorragendsten  Typus  des  Empirikers,  der  die  ganze 
Aufgabe  seiner  Forschung  in  der  mathematischen  Beschreibung 
der  beobachteten  Phänomene  erblickt,  aber  jeden  Versuch  ab- 
lehnt, die  gefundenen  Thatsachen  durch  eine  einheitliche  Theorie 
der  Materie  zu  begründen. 


5.    Die  naturwissenschaftliche  Hypothesenbildung. 

Je  mehr  die  Sicherheit  des  Fundaments  wankt,  desto 
reicher  blühen  die  konziUatorischen  Versuche  und  die  Lust  an 
Hypothesen,  zu  denen  sich  die  Korpuskulartheorie  so  sehr 
eignet.  Es  ist  unthunlich,  alles,  was  die  Phantasie  jedes  ein- 
zelnen Schriftstellers  hierin  leistet,  weiter  zu  verfolgen,  und 
wir  müssen  uns  darauf  beschränken,  noch  an  einzelnen  Bei- 
spielen aus  der  Eeihe  der  Physiker,  Mediziner  und  Chemiker 
sowie  der  auf  den  Unterricht  bedachten  Gelehrten  zu  zeigen, 
wie  die  wüsten  Hypothesenbildungen  und  der  oberflächlichste 
Eklekticismus  den  Niedergang  der  kinetischen  Korpuskular- 
theorie enthüllt. 

Der  Ausgangspunkt  für  die  verschiedenen  Hypothesen  lag 
hauptsächlich  in  der  Erklärung    der  Kohäsion,    der    ursprüng- 

*  A.  a.  0.  1.  IV  c.  12.  8  10.  K.  II  S.  268. 


heben  Festigkeit,  der  Aggregatzustände,  der  Elasticität,  der 
Verdichtung  und  Verdünnung,  und  wir  haben  bei  den  ein- 
zelnen Vertretern  der  Korpuskulartheorien  gesehen  und  werden 
noch  weiter  dazu  Gelegenheit  haben,,  wie  sie  sich  hier  mit 
den  Eigenschaften  und  Bewegungen  der  Korpuskehi  zu  helfen 
suchten.  Dazu  kamen  als  Anregungen  für  besondere  Hypothesen 
die  chemischen  und  physiologischen  Erscheinungen,  namentlich 
die  sogenannte  Effervescenz  und  Gärung ;  vor  allen  endlich 
die  Gravitation.  Wir  haben  bei  den  hervorragenden  Vertretern 
der  kinetischen  Korpuskulartheorien  auch  ihre  mechanischen 
Gravitationshypothesen  besprochen,  und  wollen  hier  nur  noch 
auf  einige  Modifikationen  derselben  hinweisen. 

A.  Gravitationshypothesen. 

Die  cartesische  Erklärung    der  Schwere   aus   der  Eotatiou 
des  ersten  und  zweiten  Elements   suchte  Eohault  ^   durch  An- 
führung   des   von  HüYGENS   angestellten  Versuchs    zu    sichern. 
Ahnüch  erklärte  der  Cartesianer   Claude  Gadrois  (1642—1678) 
die  Schwere,^   nur    dafs    er    sie    aus    der  Eotation    des    ersten 
Elements  allein  ableitete.     R^gis  wandte  sich  gegen  diese  An- 
sticht, weü  weder  die  Bewegung  des  Äthers  auf  konzentrischen 
Sphären  sich   begründen,    noch    die  Richtung    der  Gravitation 
gegen  das  Erdzentrum  daraus  sich  ableiten  Hefse ;  es  würde  sich 
nur  der  Fall  der  Körper  gegen  die  Erdaxe  ergeben.    Er  nimmt 
eine    gemischtlinige  Bewegung    der   fallenden  Körper   infolge 
der  Wirbel  an,  die  nur  in  Rücksicht  auf  die  relative  Bewegung 
der  Erde  geradlinig  erscheint.»  Die  Geschichte  der  mechanischen 
Theorien    der    Gravitation    ins    einzelne    zu    verfolgen,    hätte 
mancherlei  Interessantes  und  würde  über  die  VorsteUungen  von 
der  Bewegung  und  die  mathematischen  Hüfsmittel  aufklärende 
Beiträge    enthalten,    welche    für    die    Geschichte    der   Korpus- 
kulartheorie wertvoll  wären.     So  sehr  daher  eine  solche  Unter- 
suchung erwünscht  wäre,    müssen  wir   doch,    um  uns  nicht  zu 
•ehr  in  Einzelheiten  zu  verlieren,  darauf  verzichten  und  wollen 

*  Phys.  1671.  II  c.  28.  p.  151  ff.     Vgl.  oben  II  S.  411. 

*  Le  Systeme  du  monde  selon  Its  trois  hypothtses  etc.  Paris  167§ 
'  Fhysique  I  p.  442,  449  f. 
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nur  noch  auf  die  Zweifel  hindeuten,  welche  Jacob  I.  Bernoulli 
(1654 — 1705)  an  der  cartesischen  Wirbeltheorie  hegte  und  in 
einer  Kontroverse  mit  Jon.  Christ.  Stürm  erörterte,  ohne  zu 
einem  entscheidenden  Resultate  zu  kommen.^ 

Auch  der  berühmte  Mechaniker  Pierre Varignon  (1654 — 1722) 
stellte  eine  Hypothese  über  die  Schwere  auf,-  indem  er  dieselbe 
auf  einen  äuTseren  Druck  zurückführte,  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  die  schweren  Körper  an  sich  gegen  die  Bewegung  nach 
jeder  Richtung  sich  indifferent  verhalten.  Die  benachbarten 
Wirbel  sollen  zur  Folge  haben,  dafs  die  Atmosphäre  der  Erde 
gerade  so  wirkt,  als  sei  sie  von  einem  festen  Gewölbe  um- 
geben. Zwischen  diesem  und  der  Erdoberfläche  gibt  es  eine 
neutrale  Zone,  in  welcher  die  Körper  nicht  schwer  sind;  dar- 
unter werden  sie  gegen  die  Erde,  darüber  nach  oben  gedrückt. 
Er  beruft  sich  darauf,  dafs  nach  Descartes'  Angabe  Mersenne 
und  Petit  senkrecht  in  die  Höhe  geschossene  Kugeln  mehrfach 
vergeblich  gesucht  hätten;  dieselben  seien  also  vermutlich  in 
der  indifferenten  Zone  hängen  geblieben. 

Gelegentlich  sei  bemerkt,  dafs  Nicolas  Fatio  de  Düillier 
(1664 — 1753),  welcher  die  erste  Veranlassung  zu  dem  Prioritäts- 
streit über  die  Erfindung  der  Differenzialrechnung  zwischen 
Newton  und  Leibniz  gab,  eine  Hypothese  zur  mechanischen 
Erklärung  der  NEWTONschen  Gravitationstheorie  aufstellte,^  in- 
dem er  annahm,  dafs  die  Materie  nur  einen  sehr  geringen  Teil 
des  Raumes  einnehme,  so  dafs  die  Welt  als  fast  absolut  körper- 
leer bezeichnet  werden  könne.*  Die  Teile  einer  oder  mehrerer 
Ordnungen  von  freier  Materie  sind  in  jedem  Sinne  sehr  agitiert 
und  bewegen  sich  in  geraden  Linien :    wenn  sie  direkt  auf  die 


*  Ihthium  circa  causam  gravitatia  a  rotatioue  Vortici^  terreni  petitam. 
Acta  Enal  1686.  p.  91  f.  Über  Jac.  Bernoulus  eigene  Theorie  der  Gravitation 
und  Kohäsion  s.  II  S.  430  f. 

*  Nmivelles  conjectures  .^ur  la  pemnteur.  Paris  1690.   Acta  Erud.  1691.  p.  299. 
^  Dieselbe    findet    sich  in   Duilliers    Briefen    an  Hüygens:     Christian  i 

HiGENii  aliorumque  seculi  XVII  riramm  celebrium  Exercitationes  mathematicae 
et  philosophicae,  ed.  P.  Jon.  Uylknbroek.  Hag.  Com.  1833.  II  p.  108—114. 
(Brief  vom  24.  Febr.  1690,  worin  Diillier  angibt,  dafs  er  seine  Theorie 
schon  seit  drei  Jahren  in  Gedanken  habe.)  Bemerkungen  von  Hüygens  gegen 
DuiLLiER  p.  114,  115.  Dagegen  Dlillikr  p.  117—122.  Vgl.  ferner  Leibniz 
M.  Sehr.  II,  Brief  an  Hüygens  vom  12/22.  Juni  1694  p.  183. 

*  ÜYLKyBROEK  a.  a.  0.  II  p.  119. 


Körper  fallen,  verlieren  sie  etwas  von  ihrer  Bewegung,  die 
sich  manchmal  in  andern  Bewegungen  wiederfindet.  Die  Rei- 
bung an  den  Körperpartikeln  gibt  ihnen  eine  kreisförmige 
Bewegung.^  Die  irdischen  Körper  sind  skelettartig  durchbrochen 
und  bilden  ein  sehr  dünnes  Gewebe,  so  dafs  ihre  Poren  der 
Materie  freien  Durchgang  gestatten.^  Düillier  konnte  jedoch 
Hüygens  nicht  überzeugen.^  Seine  Theorie  hat  Ähnlichkeit  mit 
der  späteren  von  Lesage  und  ist  als  ein  Vorläufer  derselben 
anzusehen. 

Endlich  sei  hier  noch  der  Theorie  von  Claude  Perraült 
(IHIS — 1688)  Erwähnung  gethan,  welcher,  um  die  Gravitation 
gegen  das  Erdzentrum  zu  erklären,  annimmt,  dafs  die  Wirbel 
der  ätherischen  Materie  sämtlich  parallel  dem  Äquator  mit  sehr 
grofser  Geschwindigkeit  stattfinden,  aber  so,  dafs  diese  Ge- 
schwindigkeit in  den  einzelnen  Parallelkreisen  nach  den  Polen 
zu  stetig  zunimmt.^  Leibniz  hat  einen  Versuch  gemacht  —  ohne 
jedoch  der  PERRAüLTschen  Hypothese  beizustimmen  —  die  Zu- 
nahme der  Geschwindigkeit  nach  den  Polen  zu  motivieren  und 
die  dadurch  erfolgende  Bewegung  zu  bestimmen.^ 

Perraült  bietet  im  übrigen  ein  treffendes  Beispiel  für  die 
Überhandnähme  der  Hypothese,  indem  er  nicht  nur  die  Schwere, 
sondern  auch  die  Härte  und  Elasticität  korpuskular  zu  er- 
klären versucht.  Er  nimmt  an,  dafs  die  Körper  aus  unteilbaren 
Partikeln  von  bestimmter  und  unveränderlicher  Figur  zusammen- 
gesetzt sind,  welche  zwischen  sich  kleine  Intervalle  lassen.^ 
Die  Luft  ist  aus  drei  verschiedenen  Teilen  zusammengesetzt, 
einem  gröberen,  einem  feinen  imd  einem  ätherischen  Teile.*^. 
Der  ätherische  Teil  besitzt  keine  Schwere,  sondern  ist  selbst 
die  Ursache  der  Schwere.  Der  feine  Teil  besteht  aus  kugel- 
förmigen Korpuskeln  und  ist  daher  nicht  zusammendrückbar; 
die  Schwere  derselben  drückt  (durch  Vermittlung  der  ätherischen 
Materie)  die  gröberen  Korpuskeln  der  Körper  zusammen  und 
bewirkt  dadurch  ihre  Festigkeit  und  Härte.*  Wir  verzichten 
indessen    auf   die   weitere  Ausführung    dieser  Hypothesen   und 

*  A.  a.  0.  p.  110.  —  '  A.  a.  0.  p.  113. 

^  Lkibniz'  M.  Sehr.  II.  Hutgens  an  Leibniz  24.  Aug.  1694.  p.  192. 

*  Essaia  de  physique,  Paris  1680.  I  p.  81.    Vgl.  oben  S.  455. 
°  Arch.  f.  Gesch.  d.  Phil  1888.  I  p.  571  ff. 

*  E,s.sais  de  phys.  I  p.  13,  14.  —  ^  A.  a.  0.  p.  4,  5.  —  *  A.  a.  0.  p.  19  u.  a. 
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ihrer  Anwendungen,  da  sie  über  die  schon  anderweitig  er- 
wähnten korpuskularen  Vorstellungen  nicht  hinausgehen,  und 
fügen  nur  noch  hinzu,  dafs  Perrault  die  ersten  Zusammen- 
fügungen der  unteilbaren  Korpuskeln  als  Partikeln  bezeichnet ; 
die  Partikeln  vereinigen  sich  zu  Teilen  (parties),  aber  auch  diese 
sind  noch  unsichtbar,  und  die  kleinsten  sichtbaren  Teile  der 
Körper  enthalten  noch  grofse  Mengen  dieser  unsichtbaren 
Teile.^ 

B.   Die  Mikroskopie. 

Eine  wesentliche  Stütze  zog  die  Korpuskulartheorie  aus 
dem  Fortschritt  der  mikroskopischen  Untersuchungen,  welche 
ihre  Hypothesen  gewissermafsen  ad  oculos  zu  demonstrieren 
schienen.  Hier  sind  vor  allen  Hookes  Entdeckungen  zu  nennen, 
welcher  die  verschiedenartigsten  anorganischen  wie  organischen 
Körper  seinem  bewaffneten  Auge  unterwarf  und  neue  Einblicke 
in  die  Konstruktion  derselben  und  die  Anordnung  ihrer  Teile 
eröffnete.'^  Er  selbst  war  bekanntlich  entschiedener  Vertreter 
einer  kinetischen  Korpuskulartheorie  (s.  4.  Buch,  S.  329  ff.). 

Auf  organischem  Gebiete  treten  zu  den  Untersuchungen 
Hookes  und  Leeüwenhobks,  dessen  korpuskulare  Vorstellungen 
sogleich  erwähnt  werden  sollen,  noch  die  wichtigen  Entdeckungen 
von  Ham,  Malpighi,  Swammerdam  u.  a.  hinzu.  Die  Sperma- 
zellen, die  Blutkörperchen,  die  Hefezellen  und  Mikroorganismen 
der  verschiedensten  Art  stärkten  die  Überzeugung  von  der  ins 
Unermefsliche  gehenden  Gliederung  der  organischen  Natur 
indem  sie  somit  der  Neigung,  die  kleinsten  Teile  der  Materie 
immer  weiter  zurückzuverlegen,  entgegenkamen,  führten  sie  doch 
zugleich  aus  dem  hier  zu  betrachtenden  Gebiete  hinaus;  denn 
indem  sich  die  Materie  in  jenen  Ursprungs-  und  Samenzellen 
schon  organisiert  erwies,  schien  sie  zu  beweisen,  dafs  eine 
bildende  Kraft  bereits  die  kleinsten  Teile  der  Materie  beherrscht. 
In  diesem  Sinne  hat  die  Entdeckung  der  Mikroorganismen  nicht 
blofs  nachweislich  auf  Leibniz^    eingewirkt    und    ihn    in    der 

>  A.  a.  0.  T.  II.  Du  bruit  p.  36. 

'  Micrographia:  or  some  physiological  descriptions  of  minute  hodies  maie 
hy  miignifying  glasses  tvith  observations  and  inquiries  thereupon.  London  1667.  Fol. 

»  S.  Phil.  Sehr.  IV  p.  480.  VI  p.  152.  -  Vgl.  Selver,  Phil  Stud.  IH 
S.  438  f.    Hkussler,  Rational.  S.  154.    S.  auch  oben  S.  457  u.  483. 


dynamischen  Auffassung  seiner  Monaden  bestärkt,  sondern  auch 
zu  hylozoistischen  Theorien  Veranlassung  gegeben. 

Für  die  eigenthche  Korpuskulartheorie  kommen  insbe- 
sondere diejenigen  Untersuchungen  in  Betracht,  welche  sich 
auf  die  Kristallbildung  beziehen.  Die  wichtigsten  Aufschlüsse 
für  die  theoretische  Erkenntnis  der  Kristalle  gab  die  Ent- 
deckung Stenones  von  der  Konstanz  ihrer  Flächenwinkel. 

NiccoLo  Stenone  (Nioolaus  Steno,  1631—1686)  will  in  der 
Theorie  der  Materie  sich  für  keinerlei  System  entscheiden,  ob 
die  natürlichen  Teilchen  der  Körper  ihre  Gestalt  ändern  können, 
oder  nicht,  ob  es  leere  Zwischenräume  gebe,  oder  ob  jene 
Partikeln  aufser  Ausdehnung  und  Härte  noch  irgend  etwas 
Unbekanntes  in  sich  enthalten.  Er  setzt  nur  soviel  fest,  dafs 
der  Naturkörper  eine  Anhäufung  sinnlich  nicht  wahrnehmbarer 
Teile  ist,  welche  für  die  vom  Magneten,  dem  Feuer  und  zum 
Teil  auch  dem  Lichte  ausgehenden  Wirkungen  durchgänglich 
ist,  sei  es,  dafs  sich  oflPene  Gänge  zwischen  den  Partikeln,  sei 
es,  dafs  sie  sich  in  ihnen  befinden,  oder  dafs  auch  beides  der 
Fall  sei.  Das  Feste  unterscheidet  sich  vom  Flüssigen  dadurch, 
dafs  in  letzterem  die  Partikeln  in  fortwährender  Bewegung 
sind  und  voneinander  zurückweichen,  während  sie  in  ersterem 
sich  zwar  auch  bewegen,  aber,  so  lange  der  Körper  fest  bleibt, 
nicht  voneinander  weichen.^  Die  erste  und  ursprüngliche  Ur- 
sache der  Bewegung  ist  unbekannt.  In  der  Natur  jedoch  rührt 
die  Erzeugung  der  Körper  von  der  Bewegung  ihrer  Teile  durch 
eine  durchdringende  Flüssigkeit  her,  ob  nun  dieses  Fluidum 
von  der  Sonne  oder  aus  einer  andren  uns  unbekannten  Quelle 
stamme.^  Jeder  nach  Naturgesetzen  entstandene  feste  Körper 
ist  aus  Flüssigem  hervorgegangen.  Der  feste  Körper  wächst 
durch  Anlagerung  neuer  Partikeln ,  welche  von  einem 
äufsern  Fluidum  abgesondert  und  entweder  direkt  von  diesem 
oder  durch  Vermittelung  eines  innern  Fluidums  nach  Gestalt 
der  innern  Gänge  angelagert  werden.^  Da  nun  von  zwei  be- 
nachbarten festen  Körpern  derjenige  zuerst  hart  geworden  sein 
mufs,  welcher  durch  seine  Oberfläche  die  Eigenschaften  der 
Oberfläche    des    andren   ausdrückt,    so    kann    man    daraus    bei 

*  Nicolai  Stenonis  De  solido  intra  solidum  naturaliter  contento  Dissertationis 
prodromtts.    Florentiae  1669.  p.  10. 

*  A.  a.  0.  p.  13,  14.  —  '  A.  a.  0.  p.  18. 
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Mikroskopie:  Stenonk.    Leeüwenhoek. 


Kikroskopie :  Leeuwenhoek.     Ärzte. 
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einem  gegebenen  Körper  auf  die  Büdung  desselben  durch  An- 
lagerung scbliefsen.     Daraus  zieht  Stenone  für  die  Begründung 
der  Lehre  von  den    geologischen  Ablagerungen   und   von    der 
Kristallbüdung  wichtige  Schlüsse.     Das  Wachsen  der  Kristalle 
geschieht  von  auTsen,  braucht  jedoch  keineswegs  gleichmäfsig 
nach  allen  Seiten  zu  geschehen ;  dagegen  findet  es  nach  Mafs- 
gabe  der  Oberflächen  statt,  so  dafs  die  Winkel  konstant  bleiben. 
Unmittelbare  Schlüsse  auf  die  korpuskulare  Gestaltung  der 
Körper  zieht  Antony  van  Leeuwenhoek  (1632-1723)  aus  seinen 
mikroskopischen  Untersuchungen.     Er    glaubt    in    den    kleinen 
KristaUen,  die  er  in  Wein  und  Essig  beobachtete,  die  materiellen 
Korpuskeln  der  Salze    zu    erbUcken    und    bezeichnet    sie    auch 
vielfach  als  Atome.    Aufser  unzähHgen  „Würmchen"  entdeckte 
er  im  Essig  dichte  Mengen  von  „Salzteüchen",  von  verschiedener 
Gestalt  und  Farbe,    die  mit  wenigen  Ausnahmen    nach  beiden 
Seiten  hin    zugespitzt  waren.      Nachdem    er   Krebssteine    oder 
Kreide  in  den  Essig  geworfen  hatte,  waren  die  spitzen  Teüchen 
verschwunden  und  alle  hatten  sich  zu  mehr  viereckigen  Figuren 
abgestumpft,  so  dafs  niemand  zweifeln  kann,  dafs  die  zerstörte 
Schärfe    und    offenbare    Änderung    des    Geschmacks    der    Ver- 
änderung jener  Teilchen    zuzuschreiben    ist.^     Aus    seinen  Be- 
obachtungen schliefst  er,    dafs   die  Salzatome    anfängUch    sehr 
ebene  kleine  Figuren  bildeten  und  aus  diesen  durch  Umbiegung 
ihrer  Ecken  entstehen,  indem  sie  sich  von  den  Seiten  her  ein- 
rollen.2    Er  knüpft   daran  Betrachtungen    über    den  Übergang 
der  Teilchen  in  das  Blut,  in  welchem  er    sie  wiedererkannt  zu 
haben  glaubt.     Es  ist  klar,  dafs  derartige  Beobachtungen  über 
die  aufserordentliche  Verschiedenartigkeit  und  Mannigfaltigkeit 
der    dem    bewaffneten  Auge    sichtbar  werdenden  Teilchen,    da 
man    sie    für    echte  Korpuskeln    hielt,    dem   Forscher    die  Be- 
rechtigung zu  geben  schienen,  sich  in  den  Hypothesen  über  die 
Gestalt    der   Korpuskeln   keine   Schranken    aufzuerlegen.     Das 
Mikroskop    zeigte    ja   ihre  Spitzen  und  Ecken,    und    es    zeigte 

»  Anatomia  et  ContemplaHo  nannullorum  Naturae  invisibilium  sea-etorum 
comprehensorum  EpistoHs  scriptis  ad  ül.  inclytae  Soc.  Reg.  Lond.  CoU.  ab 
Ant.  de  Leeuwenhoek,    ejsd.    soc.   m.    Lugd.  Bat.   1685.    S.   Act  Erud.    1685. 

p.  533  f. 

*  Antonii  a  Leeuwenhoek,  Opera  omnia  seu  Arcann  naturae  etc.    Lugd. 

Bat.  1722.  T.  I  p.  13. 


aufserdem  ihre  Veränderlichkeit.  Dies  mufste  grade  jene  B,ichtung 
der  Korpuskulartheorie  fördern,  welche  im  nur  praktischen 
Interesse  sich  auf  Hypothesen  über  die  Gestalt  der  Teilchen 
legte.  Leeuwenhoek  glaubte  mit  seinen  Vergröfserungen,  die, 
wie  wir  jetzt  wissen,  kaum  über  das  löOfache  hinausgegangen 
sein  können,^  so  weit  in  die  Natur  gedrungen  zu  sein,  dafs  er 
sogar  der  Hypothese  Descartes'  widersprach,  nach  welcher  die 
Wasserteilchen  die  Gestalt  kleiner  Schlangen  hätten,  weil  er 
auch  die  kleinsten  beobachtbaren  Wassertröpfchen  immer  noch 
rund  gefunden  hatte.'^ 

Leeüwenhoeks  Entdeckungen,  die  meist  in  den  Thilosophiml 
Transactions  erschienen  —  die  erste  1673  —  erregten  schon 
durch  das  Interesse,  welches  sie  der  Neugier  boten,  das  leb- 
hafteste Aufsehen;  wurde  doch  dem  menschlichen  Auge  hier 
eine  neue  Welt  eröffiiet  und  gleichsam  das  innerste  Geheimnis 
der  Natur  enthüllt.  Wir  finden  sie  daher  bei  den  Zeitgenossen 
vielfach  erwähnt  und  verwertet.  Besonders  stützte  sich  die 
mechanische  Theorie  der  Ernährung  auf  dieselben,  wie  sie  z.  B. 
der  Arzt  Daniel  Düncan  (1649 — 1735)  in  seinem  Buche  La  chymie 
naturelle  etc.  (Paris  1682)  lieferte,  der  übrigens  bei  seinen 
molekularen  Theorien  auch  noch  unter  dem  Einilufs  der 
Chemiker  steht. ^ 

C.  Ärzte  und  Chemiker. 

Unter  den  Ärzten  hatte  der  Cartesianismus  vielfach  Beifall 
gefunden.  Seit  Regius  waren  nicht  wenige  bemüht,  die  schon  von 
Descartes  angedeutete  Theorie  der  physiologischen  Beschaffenheit 
des  menschlichen  Körpers  weiter  auszubauen  und  zugleich  die 
Heilmittellehre  korpuskular  zu  gestalten.  Der  Nachfolger  von 
Sylvius  in  Leiden,  Theodor  Craanen  (1620—1690)  gab  in  diesem 
Binne  ein  Buch  heraus,  worin  unter  Prüfung  von  Sennerts 
Heilmittellehre  die  Natur  aller  Medikamente  auf  die  Gröfse, 
Gestalt,  Porosität,  Verzweigung,  Biegsamkeit,  Starrheit  und 
Kohäsion  der  Partikeln  begründet  wird.^ 

1  PoGGENDORFF,  Gcsch.  d.  PK.  S.  582.  —  2  Opera,  T.  I.  p.  10. 
'  Über  den  Einflufs  der  Mikroskopie  auf  die  Anatomie  u.  Physiologie  vgl. 
Haeser  II  S.  333  ff.  u.  Puschmann,  Gesch.  d.  med.   Unteir.  S.  294  ff. 

*  Lumen  rationale  medicum,  h.  .e  Praxis  medica  reformata  Henrici  Begü. 

Jtfedioburgi  1686.    S.  Acta  erud.  1686.  p.  556. 
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BONTEKOE.       BlANKAART. 


De  Saint  Eomain. 
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Der  Cartesianer  Cornelius  Bontekoe  (1647—1685),  zuletzt 
Leibarzt  des  Kurfürsten  von  Brandenburg  und  Professor  der 
Medizin  zu  Frankfurt  a.  0.,  war  zugleich  ein  eifriger  Anhänger 
der  chemiatrischen  Prinzipien  von  Sylviüs.  In  Bezug  auf  die 
Kohäsionsfrage  wich  er  dadurch  von  Descartes  ab,  dafs  er  die 
Festigkeit  nicht  von  der  Euhe  der  Teilchen,  sondern  von  dem 
Druck  der  umgebenden  Flüssigkeit  in  Verbindung  mit  Gestalt 
und  Gröfse  der  Partikeln  herleitete.^ 

Wir  erwähnen   als  Beispiel    der  willkürlichen  Hypothesen- 
bildungen nur  noch  Steven  Blankaart  (Stephanus  Blancardus) 
aus  Middelburg  (1650—1702),    Arzt  zu  Amsterdam,    nicht   weil 
er    gerade   als  Arzt   hervorragte,    aber   weil    seine    zahlreichen 
Schriften,    namentlich    sein    Lexicon   niedicum,^    sehr    verbreitet 
waren,  und  er  ganz  besonders  für  die  Ausdehnung  der  cartesischen 
Korpuskulartheorie  thätig  war.     In  seiner  Academia  Cartesiana^ 
gibt  er  eine  cartesische  Begründung  der  Medizin.     Er    erklärt 
die  Entstehung  der  besonderen  Sekretionen,  z.  B.  der  Milch  in 
den  Brüsten,    ebenso   aber  auch   der  animalen  Spiritus  aus  der 
Beschaffenheit  der  Körperkanäle,  welche  so  gestaltet  sind,  dafs 
sie  nur  Teilchen  einer  Art   durchlassen.     Seinem   Traktat  über 
den  Skorbut,^    in  welchem    er    eine  Theorie    des  Skorbuts    auf 
cartesischen    Prinzipien    liefert,     entnehmen    wir    seine    Auf- 
stellungen über  die  Gärung    des  Brotes,    nur  um  dadurch  jene 
beliebten    Hypothesen    zu    repräsentieren,    durch    welche    man 
glaubte  eine  Erklärung  gegeben   zu    haben,    wenn    man  einige 
Wirkungen     beschrieb,   welche    die    Korpuskeln    infolge    ihrer 
Gestalten    möglicherweise    haben    konnten.       Das    Mehl    wird 
demzufolge  nach  Hinzufügung  des  Wassers    sauer    und   nimmt 
die  Natur  des  Ferments  an,  weil  die  scharfen  und  starren  Par- 
tikeln  desselben  von    der    subtilen  Materie    heftiger    als    seine 
'  andern    Molekeln    bewegt    werden;    infolgedessen    pflegen    sie 
nunmehr  vermöge  ihrer  scharfen  und  nach  allen  Seiten  schnei- 


*  CoRN.  Bontekoe  Metaphysicay  ejusdemque  de  motu  Itber  singularis,  neo 
non  Oeconomia  animalis.  Accedit  A.  Geulincx  Fkysica  vera.  Lugd.  Bat.  1688. 
Ygl.  Acta  erud.  1688.  p.  487 

»  S.  Haeser,  Jena  1881.  II  S.  414. 

»  Amstelod.  1683.  S.  Acta  erud.  1685  p.  144. 

*  Tractatus  curiosus  de  Scorbuto  etc.  S.  Acta  erud.  1685  p.  456. 


denden  Gestalt  die  ineinander  verschlungenen  zweigförmigen 
oder  ölartigen  Partikeln,  von  denen  sie  vorher  gleichsam  ge- 
bunden gehalten  wurden,  zu  zerreifsen  und  zu  trennen,  so  dafs 
sie  jetzt  vor  allen  übrigen  vorherrschen  und  sich  bemerklich 
machen.  Entsprechend  werden  die  übrigen  Gärungen  erklärt. 
Es  wird  dies  genügen,  um  den  lediglich  veranschaulichenden 
Wert  dieser  willkürlichen  Hypothesen  zu  charakterisieren. 

Nicht  nur  Descartes,  auch  Gassendi  mufste  es  sich  ge- 
fallen lassen,  im  chemischen,  physiologischen  und  therapeutischen 
Interesse  ausgebeutet  zu  werden.  Der  Pariser  Arzt  G.  B.  de  Saint 
E/OMAIN^  findet  in  der  Atomistik  Gassendis  ein  willkommenes 
Mittel ,  seinen  alchemistischen  Neigungen  eine  theoretische 
Grundlage  zu  geben  und  die  willkürlichsten  Hypothesen  über 
Wirkung  der  Gifte  und  Heilmittel  aufzubauen.  Die  Gifte  be- 
stehen nach  ihm  in  vereinzelten,  vom  Körper  emanzipierten 
Atomen,  welche  vermöge  ihrer  scharfen,  bohrer-  und  sägen- 
artigen Gestalten  schädigend  wirken,  die  Organe  durchdringen 
und  zerstören  und  hierdurch  die  Bewegung  der  Lebensgeister 
unterbrechen.  Gegengifte  sind  Mittel,  die  Bewegung  dieser 
isolierten  Atome  zu  hindern.  Er  teilt  die  Gifte  nach  ihrer 
Wirkung  ein  und  nimmt  dem  entsprechende  verschiedene  Atome 
an.  Die  Ursache  aller  Krankheiten  wird  in  willkürlicher  Weise 
auf  die  Störungen  durch  derartige  Atome  zurückgeführt  und 
die  Heilung  in  ihrer  Ausstofsung  gesucht,  wozu  als  General- 
mittel tägliche  Evacuation  empfohlen  wird.  Alle  möglichen 
wunderbaren  Wirkungen  finden  bei  St.  Eomain  unbedenklich 
Glauben  und  eine  ebenso  bereitwillige  Hypothese  zur  Erklärung. 
Erwähnt  sei  noch,  dafs  nach  ihm  der  B;egen  Keime  (corpuscula 
seminalia),  die  aus  der  Sonne  und  den  Gestirnen  ausströmen, 
auf  die  Erde  herabführt,  und  dafs  das  Licht  aus  den  Atomen 
des  Goldes  besteht. 


*  La  science  naturelle  degagee  des  chicanes  de  VEcole^  Ouwage  enrichi 
d' Experiences  de  Medecine  et  de  Chimie.  Paris  1679.  (Gmelin,  Gesch.  d.  Chem, 
II  S.  19).  Dasselbe  lateinisch:  Physica  a  scholasticis  tricis  liberata,  Lugd.  Bat. 
1684.  (Acta  erud.  1684,  p.  364.) 
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Sperlette.    H.  Mat. 


H.  May.    Korpuskularhypothese. 
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D.  Lehrbücher. 

In  den  Lehr-  und  Handbüchern,  soweit  sie  überhaupt  den 
modernen  Lehren  Konzessionen  machen,  herrscht  naturgemäfs 
der  Eklekticismus  vor.  Hier  war  schon  durch  den  Schulge- 
brauch der  Anschlufs  an  Aristoteles  auch  in  der  äufseren 
Anordnung  des  Stoffes,  nach  Einteilung  und  Definitionen  ge- 
boten. Eine  Entscheidung  mufste  vermieden  werden,  und  es 
genügte  vielfach,  die  einzelnen  Ansichten  aufzuzählen.  In  dieser 
Hinsicht  erwähnen  wir  die  eklektische  Physik  Jon.  Sperlettes, 
in  welcher  die  Naturwirkungen  „soweit  als  möglich  mechanisch 
oder  durch  unverletzliche  Bewegungsgesetze",  aber  „nach  der 
bisher  in   den  Schulen  üblichen  Methode"    entwickelt  werden.^ 

Als  das  bezeichnendste  Beispiel,  welche  Gestalt  des  kritik- 
losesten Synkretismus  die  Korpuskulartheorie  in  der  Ver- 
schmelzung mit  der  scholastischen  Physik  angenommen  hatte, 
mag  es  erlaubt  sein,  in  einer  ausführlichen  Anmerkung  den 
Inhalt  eines  Büchleins  anzuführen,  das  der  Professor  der  Medizin  zu 
Einteln,  früher  in  Marburg  in  Hessen,  Heinrich  May  (1632—1696) 
„zum  Gebrauch   der  lernbegierigen  Jugend"    herausgab.*     Die 


>  JoH.  Sperlette,  Physica  nova  seit  philosophia  naturae,  ad  usum  Aca- 
demicae  Inventutis,  secundum  methodum  hactenus  in  scholis  receptam  tradita, 
in  qua  omnes  naturae  effectus,  quantum  fieri  potest,  mechanice  seu  per  inviola- 
biles  motuum  leges  explicantur.     Berol.  1694. 

2  Henrici  Maji,  D.  Celsissimi  Cattonim  Principis  Archiatri,  et  olim  in 
Marpurgensi  Medicinae  et  Physices  ordinarii,  nunc  in  Rinthelensi  Academia 
Medicinae  Primarii  Professoris,  Physicae  veterisnovae  adornatae  Secundum  Demo- 
criti,  antiquüsimi  Philosophie  a  Gassendo,  Verulamio,  Boylaeo,  Derodone,  Dighyaeo 
aUisque  recentiorUms  redintegrata,  variisque  Experimentis  comprobata  Principia, 
Synopsis  conscripta  In  usum  Studiosae  Juventutis.  Francoforti  Sumptibu» 
Friderici  Knochii,  Kx  officina  Görliniana,  a.  1688.  Auch  May  will  zwischen 
der  peripatetischen  und  der  modernen  Physik  einen  „Mittelweg"  einschlagen. 
Seine  Prinzipien  der  Naturerkenntnis  sind  drei:  Die  Sinnes  Wahrnehmung,  der 
Verstand  (ratio)  und  die  heilige  Schrift.  Was  die  Bibel  sagt,  darf  nicht  be- 
zweifelt werden,  aber  wo  sie  nichts  sagt,  da  ist  dem  Naturphilosophen  freies 
Feld  gelassen.  Das  Objekt  der  Physik  ist  der  Naturkörper  als  solcher,  d.  h. 
der  aus  der  natürlichen  Form  und  Materie  zusammengesetzte  Körper,  welcher 
die  Natur  gewissermafsen  als  ein  inneres  Prinzip  in  sich  enthält,  wodurch  er 
handelt  oder  leidet,  bewegt  oder  weicht,  soviel  ihm  nach  dem  allgemeinen 
Naturgesetze  zukommt.    Der   allgemeine  Begriff  des  Körpers  ist,    dafs   er  aus- 


Unklarheit, welche  in  demselben  trotz  des  vielversprechenden 
Titels  herrscht,  zeigt  am  besten  den  Zustand  der  Physik  in  den 
breiteren  Schichten  der  gelehrten  Bildung  und  beweist,  welche 
Gefahr  für  den  wissenschaftlichen  Ernst  der  Theorie  der  Materie 
aus  dem  Umstände  entsprang,  dafs   die  Korpuskulartheorie  als 


gedehnte  und  undurchdringliche  Substanz  ist;  indem  man  ihn  als  Naturkörper 
betrachtet,  beschränkt  man  sich  auf  die  Physik  (p.  1,  2).  „Prinzipien"  und 
„Materie"  werden  aristotelisch  gefafst.  Die  materia  subtilis  der  Neueren  ist, 
richtig  verstanden,  den  Sätzen  des  Platon  und  Aristoteles  nicht  geradezu 
entgegen,  nur  darf  sie  nicht  als  homogen  und  gleichartig  angesehen  werden; 
denn  wenn  die  kleinsten  Teile  derselben  eine  bestimmte  Form  haben,  so  ist 
nicht  einzusehen,  wie  sie  sich  ohne  leere  Zwischenräume  bewegen  könnte  (p.  6,  7)- 
Im  dritten  Kapitel  handelt  May  von  den  Atomen.  Die  Atome  sind  die 
kleinsten  Korpuskeln,  von  solcher  Kleinheit,  dafs  sie  durch  keine  Naturkraft 
weiter  geteilt  werden  können.  Daher  sind  sie  die  kleinsten  Elemente  der  natür- 
lichen Dinge,  aus  denen  jene  zuerst  zusammengesetzt  worden  sind  und  ebenso 
zuletzt  durch  Kunst  und  Natur  aufgelöst  werden.  Es  gibt  einfache  und  zu- 
sammengesetzte Atome.  Einfache  nennen  wir  die  kleinsten  homogenen,  insektilen 
Teile  der  Natur,  welche  daher  solid  und  unbeugsam  sind,  und  aus  denen  ein 
jeder  Körper  zusammengesetzt  ist;  sie  zerfallen  in  Feuer-,  Luft-,  Wasser-  und 
Erdatome,  Die  zusammengesetzten,  anderwärts  auch  minima  Naturalia  genannt, 
sind  kleine,  heterogene  und  gemischte  Partikeln,  relativ  unteilbar  (secundum 
quid),  d.  h.  unter  der  Bedingung,  dafs  sie  unter  derselben  Form  bleiben,  ob- 
gleich sie  zuletzt  in  reine  Atome  (puras  atomos)  auflösbar  sind.  Die  einfachen 
Atome  —  deren  Annahme  leicht  mit  Descartes  zu  vereinen  sei  —  sind  nicht 
mathematische  Punkte  ohne  Ausdehnung,  sondern  physische  Punkte  mit  be- 
stimmter Figur  (p.  7, 8).  Als  Atomisten  werden  angeführt  dsr  Phönizier  Mochüs, 
Empedokles,  Leücippüs,  Demokritüs,  Anaxagobas,  Platon,  Aristoteles  (!), 
Galenus,  Scaliger,  Basso,  Sennert,  Boyle.  Dafs  die  Gestalten  der  Atome 
unzählige  seien,  wird  man  kaum  leugnen  können,  wenn  es  auch  nur  Vermutung 
ist,  dafs  die  Feueratome  sphärisch,  die  Erdatome  kubisch,  die  Wasseratome 
oblong  und  biegsam,  die  Luftatome  desgleichen  in  noch  stärkerem  Mafse,  zu- 
gleich aber  kleiner  sind,  dafs  einige  glatt,  andre  rauh  oder  mit  Häkchen  ver- 
sehen sind.  Die  zusammengesetzten  haben  wahrscheinlich  dieselben  Gestalten, 
welche  die  gröfseren  Körper  nach  konstantem  Naturgesetz  bewahren  (p.  9, 10). 
Dafs  Veränderung,  Werden  und  Vergehen  ihre  Ursache  in  den  Atomen  haben 
ist  klar.  Auch  Sympathie  und  Antipathie  beruhen  auf  der  Übereinstimmung 
oder  dem  Widerstreit  der  Atome.  Der  heiligen  Schrift  kann  die  Atomistik 
nicht  widersprechen,  da  jene  nichts  darüber  sagt. 

Die  substanzielle  Form  nimmt  May  als  das  an,  wodurch  ein  Körper 
essentiell  und  spezifisch  von  allen  andern  sich  unterscheidet.  Es  gibt  sub- 
stanzielle Formen  in  der  Natur,  sonst  wäre  kein  Unterschied  zwischen  Ent- 
stehen und  Veränderung  und  es  könnte  niemals  eine  neue  Substanz  erzeugt 
werden,    sondern  nur  die   vorhandene  eine  Veränderung  ihrer  Accidentien    er- 
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eine  Hypothese  erschien,  welche  jeder  Auffassung  vom  Körper 
sich  anbequemen  liefs.  Ihre  Behandlung  schien  so  leicht,  dafs 
ein  jeder  sich  zutrauen  konnte,  mit  derselben  ins  Innere  der 
Natur  einzudringen.  May  mag  freilich  wohl  ein  besonders  ver- 
worrener Kopf   gewesen    sein,    aber   er   war    doch   öffentlicher 


leiden.  Das  aber  scheint  durchaus  absurd  und  der  Erfahrung  widersprechend 
(p.  12).  May  hat  also  offenbar  keine  Ahnung,  was  eigentlich  Atomistik  be- 
deutet und  warum  die  Erneuerer  der  Philosophie  zur  Korpuskulartheorie  griffen ; 
er  arbeitet  ruhig  mit  den  substanziellen  Formen  weiter,  läfst  aber  die  Kor- 
puskeln  daneben  zum  beliebigen  Gebrauche  gelten,  über  die,  Natur  und  ihre 
Thätigkeit  werden  die  bekannten  personifizierenden  Sätze  wiederholt,  wie  „die 
^fatur  macht  keinen  Sprung,^  „sie  thut  nichts  vergeblich"  u.  ß.  w.,  auch 
jfObhorret  ab  inßnito." 

Die  Quantität  ist  ein  innerer  Zustand  des  natürlichen  Körpers,  durch 
welchen  derselbe  ausgedehnt  ist ;  zu  jeder  Quantität  gehört  Gestalt,  Endlichkeit 
und  ündurchdringlichkeit.  Der  Physiker  handelt  nicht  von  der  Quantität  der 
Fähigkeit  (virtutis),  sondern  der  Masse  (molis),  auch  nicht,  wie  weit  es  Teilung 
ins  Unendliche  gibt,  auf  physische  Weise.  Eine  Durchdringung  der  Dimensionen 
gibt  es  nicht.  Die  Teile  des  Kontinuums  werden  nicht  durch  einen  Modus,  der 
eine  gewisse  entitas  superveniens  sei,  sondern  durch  sich  selbst  geeint.  Doch 
ist  es  schwer  zu  sagen,  woher  die  Kohäsion  komme,  und  vielleicht  meinen 
die  Epikureer  nicht  ganz  unpassend  zu  diesem  Behufe  zu  den  mit  Häkchen 
versehenen  Atomen  ihre  Zuflucht  nehmen  zu  müssen. 

Was  das  Vacuum  betrifft,  so  wird  es  zwar  von  der  Natur  nicht  an  sich 
verabscheut,  ist  auch  nicht  absolut  unmöglich,  aber  doch  nicht  positiv  in  der 
Natur  gegeben  (p.  28). 

Die  Qualität  ist  ein  innerer  Zustand  des  Naturkörpers,  wodurch  er  zum 
Wirken  und  Leiden  befähigt  ist.  Die  offenbaren  Qualitäten  zerfallen  in  „ak- 
tuose,"  Qualitäten  im  eigentlichen  Sinne,  die  aus  der  Bewegung  fliefsen  und  meist 
mit  einer  substanziellen  Ausströmung  verbunden  sind,  und  in  „inerte,"  die 
nichts  bewirken  und  eigentlich  keine  richtigen  Qualitäten  sind ;  auch  sie  müssen 
aus  Textur,  Lage,  Figur  und  Gröfse  der  Teile  allein  hervorgehen.  Auf  occultc 
Qualitäten  soll  man  nicht  leichtsinnig  rekurrieren,  dennoch  wäre  es  sehr 
gewagt  und  unklug,  alle  Phänomene  aus  offenbaren  Qualitäten  ableiten  zu 
woDen  (p.  32,  33). 

Seine  scholastischen  Worterklärungen  und  Einteilungen  setzt  May  auch 
über  die  Bewegung  und  Ruhe  fort.  Dann  heifst  es  weiter:  Da  die  Bewegung 
gleichsam  das  Haupt  der  ganzen  Physik  zu  sein  scheint  und  alle  Werke  der 
Kunst  und  Natur  in  ihr  nahezu  enthalten  sind,  so  ist  es  kein  Wunder,  wenn 
ihre  Vernachlässigung  seit  so  langer  Zeit  die  Fortschritte  der  Physik  fast  ver- 
hindert hat.  Obgleich  aber  die  Wissenschaft  von  der  Bewegung  in  unserm 
Zeitalter  von  Gassendi  und  andern  berühmten  Männern,  welche  die  Physik  mit 
der  Mathematik  verbanden,  wiederhergestellt  und  ausgebaut  worden  ist,  so 
haben  diese  jene  Wissenschaft  doch  so  eng   mit   geometrischen  Beweisen  ver- 


Lehrer, der  in  Marburg  und  Einteln  eine  Reihe  physikalischer 
Disputationen  angeregt  und  herausgegeben  hat,  und  ein  Mann, 
der  die  Werke  von  Bacon  und  Descartes,  von  Gassendi  und 
BoYLE    gelesen    und  in  Utrecht,   Groningen  und  Franeker    den 


bunden,  dafs  sie  denjenigen,  welche  in  diesen  Disziplinen  nicht  unterrichtet 
sind,  den  Zugang  fast  ganz  verschlossen  haben.  Er  wolle  daher  die  Physik 
physikalisch  behandeln  und  von  der  Bewegung  nicht  in  abstrakter,  sondern  in 
konkreter  Weise  reden  (p.  33).  Das  geschieht  denn  auch  in  überraschen- 
der Art. 

Die  natürliche  Bewegung  ist  im  Anfang  langsamer,  am  Ende  schneller, 
nicht  wegen  der  Ursache  der  Bewegung,  sondern  wegen  des  Mittels,  das 
im  Anfang  widersteht,  am  Ende  nachgibt  (obedit)  (p.  37)!  Licht  ist  keine 
Substanz,  kann  aber  ohne  das  Subjekt  einer  sehr  feinen  Materie  kaum  gedacht 
werden.  Wegen  ihrer  Schnelligkeit  wird  seine  Bewegung  momentan  genannt, 
dafs  sie  aber  in  der  Zeit  stattfindet,  lehrt  die  Dämmerung  (p.  46)!  Elemente 
nimmt  man  gewöhnlich  vier  an;  May  spricht  sich  möglichst  unbestimmt  über 
dieselben  aus  und  sucht  die  cartesischen  mit  den  aristotelischen  in  Überein- 
stimmung zu  bringen.  Die  Erde  ist  das  dichteste  und  schwerste  Element,  ruht 
in  der  Mitte  der  Welt  und  wird  in  vier  Teile,  Europa,  Asien,  Afrika  und 
Amerika  geteilt  (p.  55)!  Die  Beweise  für  oder  gegen  die  Bewegung  heben  sich 
auf,  also  entscheidet  die  Bibel  für  die  Ruhe  (p.  57). 

Die  Eigenschaften  der  Elemente  werden  in  erste  (Wärme,  Kälte,  Trocken- 
heit, Feuchtigkeit)  und  zweite  in  scholastischer  Weise  eingeteilt,  aber  hinzu- 
gefügt, dafs  die  Erklärung  der  Neueren  aus  den  Atomen  jene  Erklärungen 
nicht  aufhebe,  sondern  illustriere.  Nun  werden  einige  korpuskulare  Er- 
klärungen so  unbestimmt  als  möglich  vorgetragen,  auch  die  innere,  unmerkbare 
Bewegung  der  Teilchen  in  den  Körpern  unter  Berufung  auf  Boyle  gelehrt  und 
darauf  hingewiesen,  dafs  man  glaube,  auch  die  Elasticität  beruhe  hierauf  Da 
aber  auch  die  gröfeeren  Bewegungen  der  Natur  von  der  Elasticität  abhängen, 
80  dürfte  diese  auf  einem  innem  Prinzip,  dafs  man  nun  substanziale  Form  oder 
anders  nennen  möge,  beruhen,  wodurch  sich  der  frühere  Zustand  wider- 
herstellt. 

Die  Prinzipien  der  zusammengesetzten  (mixta)  Körper  sind  1.  Bemoia: 
Die  Elemente;  2.  Fropinqua:  Die  chemischen  Prinzipien  Sal,  Sulfur,  Mercunus\ 
3.  Proocima:  Die  Keime  oder  Minima  jeder  besondern  Spezies.  Die  chemischen 
Prinzipien  sind  meist  aus  mechanischen  zu  erklären  (p.  64).  Hier  herrscht  der 
Einflufs  von  Boyle  vor.  Weiter  aber  wird  wieder  mit  blofsen  Worterklärungen 
von  Eigenschafben  operiert. 

Effluvien  sind  kleine  und  feine  natürliche  Körperchen  aus  den  Elementen, 
meistens  Wasser  und  Erde,  jedoch  auch  aus  zusammengesetzten  Körpern,  durch 
Kraft  der  Sterne  und  Gunst  der  Wärme  ausgezogen  und  in  die  Höhe  gefuhrt; 
sie  sind  entweder  einfache,  wie  die  Atome,  oder  zusammengesetzte,  wie  Bauch 
und  Dunst.  Es  gibt  materialia  und  spiritalia,  die  wie  die  sichtbaren  Spezies, 
die  Bilder  der  Farben,   die  Influenzen  der  Himmelskörper  den  Menschen   infi- 
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reinen  Cartesianismus  kennen  gelernt  hatte.^  Trotzdem  ver- 
mochte er  ein  Jalir  nach  dem  Erscheinen  von  Newtons  Prin- 
zipien ein  Buch  zu  schreiben,  das  eine  unglaubliche  Konfusion 
der  Begriffe  enthielt.  Nicht  dafs  er  scholastische  Neigungen 
hatte,  darf  uns  wundem ;  denn  die  scholastische  Physik  hielt 
sich  ja  noch  viel  länger  auf  den  Schulen;  aber  dafs  er  der 
Atomistik  so  viel  Neigung  entgegenbrachte,  und  doch  so  wenig 
die  Bedeutung  erkannte,  welche  derselben  gegenüber  der  schola- 
stischen Begriffseinteilung  zukam ;  und  dafs  er  keinen  Anstand 
nahm,  die  sich  thatsächlich  widersprechendsten  Annahmen  in 
bester  Meinung  nebeneinander  zu  stellen. 


E.   Unfähigkeit  der  Hypothese  und  Abneigung 

gegen   dieselbe. 

Eine  Gefahr,  die  im  Wesen  der  Korpuskulartheorie  lag, 
nämhch  das  popularisierende  Element  derselben,  sehen  wir  in 
obigen  Beispielen  zu  ihrem  Verfall  aufs  deutlichste  beitragen. 
Die  scheinbare  Anschaulichkeit,  welche  die  Erklärung  der  Er- 
scheinungen erhielt,  indem  man  die  Wirkungen  der  besonders 
gestalteten  Korpuskeln  beschrieb,  verleitete  dazu,  dafs  man 
glaubte,  wirklich  eine  Erklärung  geliefert  zu  haben.  Die  ober- 
flächliche Naturbetrachtung  begnügte  sich  mit  diesen  Schilde- 
rungen, welche  doch  höchstens  den  Wert  von  Erläuterungen 
hatten  und  ebensogut  anders  gegeben  werden  konnten.  Um 
zu  einer  wirklichen  Erklärung  zu  gelangen,   welche  sich  nicht 


zieren,  ohne  sinnlich  wahrnehmbar   zu  sein,  sondern  nur  durch  ihre  Wirkung. 
Auch  die  härtesten  Körper  exhalieren  (p.  67,  68). 

Die  Bestandteile  sind  in  der  Mischung  actu  nach  ihrer  Entitat,  aber 
potentia,  wenn  man  sie  physisch,  d.  h.  nach  ihren  sinnlichen  Eigenschaften 
betrachtet.      Jeder   Bestandteil    ist   in   kleinster    Portion    in   jedem    Teile    der 

Verbindung. 

Eine  unregelmäfsige  Verbindung  (mixtio)  gibt  es  zwar  in  der  Natur,  sie 
wird  aber  nicht  von  ihr  gebilligt.  Da  die  Bestandteile  in  der  Mischung  sich 
passiv  verhalten,  so  bedürfen  sie  eines  rector,  d.  h.  einer  spezifischen  Form, 
welche  sie  lenkt,  ordnet  und  disponiert.  Vollkommen  sind  die  Mischungen, 
welche  nicht  leicht  in  ihre  ursprünglichen  Bestandteile  zurückkehren  (p.  ^>). 
Bei  der  generaUo  entsteht  zwar  eine  neue  Form,  aber  die  Ansicht  der  Epikureer 
ist  auch  nicht  schlechtweg  zu  verwerfen  (p.  87). 

^  A.  a.  0.  Praef. 
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als  eine  blofs  mögliche,  sondern  als  eine  notwendige,  aus 
mathematischen  Gesetzen  folgende  erwies  und  durch  den  Ver- 
such bestätigt  werden  konnte,  fehlte  es  an  zweierlei;  an  Prin- 
zipien der  Mechanik,  welche  die  Wechselwirkung  der  Korpuskeln 
bestimmten,  und  an  der  mathematischen  Analyse,  welche  die- 
selben zu  behandeln  gestattete.  Erstere  schuf  Hüygens,  letztere 
Leibniz  ;  aber  sie  konnten  eben  nur  die  Grundlagen  geben, 
deren  Verständnis  und  Ausbau  erst  einer  späteren  Zeit  vor- 
behalten war.  Ohne  jene  Prinzipien  und  ohne  die  mathe- 
matische Technik  blieb  die  Korpuskulartheorie  ohnmächtig; 
die  erkenntniskritisch  wertvolle  Behandlung  des  Körperproblems 
konnte  keine  physikalischen  Früchte  bringen.  Selbst  Hüygens 
vermochte  noch  ein  Jahrhundert  lang  nicht  durchzudringen. 
Im  17.  Jahrhundert  aber  war,  abgesehen  von  den  her- 
vorragenden Geistern,  welche  die  Wissenschaft  schufen,  die 
mathematische  Bildung  noch  eine  viel  zu  geringe,  als  dafs  die 
Korpuskulartheorie  auf  Verständnis  und  Förderung  von  der 
Seite,  auf  welcher  allein  ihr  wissenschaffcHcher  Wert  lag,  hätte 
rechnen  können.  Man  hielt  sich  daher  an  das  „Konkrete." 
Man  versah  die  Korpuskeln  mit  Häkchen  und  Schräubchen 
und  machte  alles  möglichst  sinnlich  und  anschaulich,  um  doch 
etwas  für  die  Vorstellung  zu  haben,  da  mit  den  substanziellen 
Formen  zur  Erklärung  der  einzelnen  Erscheinungen  nichts  an- 
zufangen war.  Thatsächlich  aber  sank  damit  die  Korpuskular- 
theorie auf  eine  Stufe,  welche  sie  ebenso  unfähig  zur  kausalen 
Erklärung  der  einzelnen  Erscheinung  machte  wie  die  aristote- 
lische Physik.  Denn  auch  ihr  fehlte  die  mathematische  Be- 
gründung, es  fehlte  die  Möglichkeit,  die  Vervollkommnung  der 
theoretischen  Mechanik  auf  die  Mechanik  der  Atome  zu  über- 
tragen. Die  Wirkung  im  Einzelnen  blieb  daher  immer  un- 
bestimmt. Es  liefs  sich  zwar  sagen,  dafs  die  spitzen  oder 
scharfen  Korpuskeln  so  oder  so  wirken  müfsten,  aber  wenn 
jemand  behauptete,  es  müfste  gerade  umgekehrt  sein,  so  konnte 
man  auch  nichts  dagegen  beweisen. 

In  diesem  Gefühle  macht  sich  Johann  I.Bernoulli  (1667 — 1748) 
in  seiner  Jugendarbeit  von  der  Effervescenz  und  Fermentation  ^ 

*  Dissertatio  de  Effervescentia  et  fertnentatione  Nova  Hypothesi  fundata, 
quam  pubHce  discutiendam  exhibuit  Joannes  Bernoulli,  Basil.  auctor.  D. 
19.  Sept.  Ann.  1690.   In  Opera  omnia,  Lausannae  et  Genevae  1742.  T.  I  p.  1—44. 
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JoH.  BsRNOULLi:  Effervescönz. 


über  die  zahllosen  Hypothesen  der  Physiker  und  Chemiker 
lustig,  welche  meistens  nur  darin  übereinstimmten,  dafs  sie 
dunkel,  konfus  und  unverständlich  genug  seien,  um  die  auf 
ihnen  errichteten  Schlüsse  als  eine  Chimäre  erscheinen  zu 
lassen.^  Trotzdem  läfst  er  sich  nicht  abhalten,  selbst  eine  neue 
korpuskulare  Theorie  jener  Erscheinungen  hinzuzufügen,  die 
eine  der  reichsten  Quellen  der  Hypothesenbildungen  waren. 
Man  verstand  darunter  diejenigen  chemischen  Prozesse,  bei  denen 
sich  Gase,  meist  unter  Blasenbildung,  entwickeln.  Bernoülli 
hält  Effervescenz  und  Gärung  für  nur  dem  Grade  nach  ver- 
schieden ;  sie  entstehen  bei  der  Mischung  zweier  flüssigen,  eines 


Fig.  14. 

Partkula  corporis  agentis 
inßxa  in  partiatlam  cor- 
poris patientis. 


Fig.  15. 

Partkula     corporis    patientis 

diffracta  a  particula  corporis 

a^enti'>\ 


festen  und  eines  flüssigen  oder  zweier  festen  Körper ;  ^  von 
letzterer  Art  sei  jedoch  bisher  nur  ein  Beispiel  bekannt,  näm- 
lich die  von  Th.  Bartholinus  entdeckte  Wirkung  von  pulveri- 
siertem Antimon  und  Quecksilbersublimat. ^  Bernoülli  nimmt 
an.  dafs  alle  Körper  in  ihren  kleinsten  Teilchen  Luft  in  zu- 
sammengedrücktem Zustande  eingeschlossen  enthalten,  sowie 
dafs  die  Luft  sehr  elastisch  sei  und  beim  Freiwerden  sich  mit 
Gewalt  ausdehne.  Zur  Effervescenz  gehören  nun  zwei  Körper, 
ein  agenSj  welches  der  Säure,  und  ein  patiens,  welches  dem 
Alkali  der  Chemiker  entspricht.  Das  Agens  besteht  aus  regulären 
Tetraedern,  das  Patiens  aus  (vermutlich  vierseitigen)  Pyramiden, 
die  mit  ihren  Basen  aneinander  stofsen.  Abbildungen  (s.Fig.l4, 15) 
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erläutern  die  Wirkung  der  Korpuskeln,  welche  darin  besteht, 
dafs  die  Teilchen  des  Agens  sich  in  die  Ausbuchtungen  der 
Partikeln  des  Patiens  klemmen  und  sie  auseinander  sprengen, 
wodurch  die  Luft  frei  wird.^  Bernoülli  sucht  seiner  Theorie 
einen  Anschein  von  Berechtigung  zu  geben,  indem  er  die  für 
die  Korpuskeln  angenommene  Gestalt  als  die  einzig  mögliche 
nachzuweisen  sucht.  Die  Teilchen  des  Agens  müssen  nämHch 
wegen  der  gleichmäfsigen  Wirkung  nach  allen  Seiten  regel- 
mäfsig,  wegen  ihrer  spaltenden  Wirkung  aber  an  den  Kanten 
scharf  sein,  eine  Bedingung,  der  nur  die  regulären  Tetraeder 
genügen.  Die  Erfüllung  der  Teilchen  aller  Körper  mit  kom- 
primierter Luft  benutzt  er  zu  einer  allgemeinen  Erklärung  der 
Elasticität  der  Körper.  Denn  die  mit  Luft  gefüllten  Korpuskeln 
wirken  wie  elastische  Blasen ;  wenn  sie  beim  Anprall  der  Körper 
teilweise  platzen,  so  entweicht  die  Luft,  und  der  Körper  kann 
nicht  mit  voller  Kraft  zurückspringen;  letzteres  ist  bei  den 
nicht  vollkommen  elastischen  Körpern  der  Fall.^  Woher  die 
Elasticität  der  Luft  stammt,  ist  dann  eine  andre  Frage,  auf  die 
Bernoülli  hier  nicht  eingeht. 

So  urteilt  ein  Mann  vom  Scharfsinne  Bernoullis,*  der  sich 
der  Willkür  der  korpuskularen  Hypothesen  voll  bewufst  ist, 
und  dessen  Abhandlung  im  übrigen  für  die  Geschichte  der 
Physik  und  Chemie  wertvolle  Entdeckungen  über  die  Bildung 
und  Natur  der  Gase  enthält.  Aber  die  Lust  an  der  korpus- 
kularen Hypothese  hat  sich  einmal  der  Wissenschaft  bemächtigt 
und  herrscht  noch  weit  in  das  18.  Jahrhundert  hinein.  Jede 
neu  entdeckte  Erscheinung  gibt  sogleich  einen  lebhaft  er- 
griffenen Anlafs  zu  einer  Reihe  neuer  Hypothesen;  und  alles 
wird  als  leicht  erklärlich  angesehen.  Ein  sehr  lehrreiches  Bei- 
spiel liefern  u.  a.  die  Untersuchungen  über  die  sogenannten 
leuchtenden  Barometer,  welche  sofort  eine  Flut  von  Litteratur 
hervorriefen,  in  denen  es  von  Hypothesen  wimmelt.^  Wir  müssen 
darauf  verzichten,  auf  weitere  Einzelheiten  einzugehen. 


'  A.  a.  0.  Praef.  p.  4.  —  ^  A.  a.  0.  p.  8,  9.  —  ^  A.  a.  0.  p.  29. 


»  A.  a.  0.  p.  14.  —  1  A.  a.  0.  p.  25. 

*  über  Bernoüllis  spätere  Theorie  s.  II  S.  434  f. 

*  S.  Günther,  Da^s  leuchtende  Barometer^  eine  Episode  aus  der  Atomistik 
und  der  Naturphilosophie  des  18.  Jahrhunderts.  Zeitschr.  Kosmos^  Jü  Jahrg. 
H.  10.  S.  278  ff. 
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Gegen  die  Hypothesen.     Mariotte.     Hütgens. 


Gegen  die  Hypothesen,    Huygens.    Newton. 
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Im  Gegensatz  zu  allen  diesen  Hypothesenbildungen,  daher 
auch  ein  Gegner  Descartes',  steht  als  Vertreter  einer  rein  em- 
pirischen Experimentalphysik  der  hochverdiente  Physiker  Edmk 
Mariotte  ^  (f  1684).  Er  beschränkt  sich  durchaus  auf  die  Be- 
schreibung der  durch  die  Versuche  festgestellten  Thatsachen, 
und  wenn  er  einmal,  wie  in  der  Abhandlung  über  die  Vege- 
tation der  Pflanzen,^  einige  theoretische  Annahmen  nicht  um- 
gehen kann,  bedient  er  sich  der  ziemlich  unbestimmten  Aus- 
drücke der  Chemiker.  Freilich  kann  er  nicht  ganz  die 
korpuskularen  ^  Vorstellungen  vermeiden,  er  mufs  von  Teilchen 
der  Luft,  des  Wassers  u.s.  w.  sprechen,  aber  er  legt  ihnen  keinen 
erklärenden  Wert  bei.  Alle  metaphysischen  Ableitungen  er- 
scheinen ihm  unsicher;  in  seiner  Logik*  setzt  er  gewisse  em- 
pirische Prinzipien,  Maximen  oder  natürliche  Regeln  als  nicht 
weiter  ableitbar  voraus.^  Besonders  aber  erklärt  er  sich  gegen 
das  vorzeitige  Theoretisieren.  Unter  den  sechs  Hauptursachen, 
die  er  für  die  geringen  bisherigen  Fortschritte  der  Natur- 
forschung anführt,  nennt  er  als  fünfte  die  Sucht  vieler  Philo- 
sophen, von  allem  Gründe  angeben  zu  wollen,  so  dafs  sie  ohne 
genügende  Beobachtungen  ihre  Hypothesen  willkürlich  auf  das 
Erste  bauen,  was  sie  bemerken,  weshalb  diese  denn  meistens 
unzureichend  seien.*^ 

Es  ist  verständlich,  dafs  die  bedeutenden  Geister,  welche 
einen  tieferen  Einblick  in  die  Bedingungen  der  Naturerkenntnis 
und  zugleich  das  Interesse  für  die  Aufdeckung  der  Thatsacheu 
besafsen,  jenem  Mifsbrauch  der  Korpuskularhypothese  abweisend 
gegenüberstanden.  Huygens  und  Newton  empfanden  es  ebenso 
wie  Mariotte  als  ungehörig,  dafs  man  so  schnell  bereit  war, 
für  jede  Erscheinung  sofort  eine  Erklärung  bei  der  Hand  zu 
haben.    In  diesem  Sinne  äufsert  sich  Huygens  abweisend  gegen 


*  Oeuvrea  de  Mr.  Mariotte,  de  TAcademie  Koyale  des  Sciences;  divisees 
en  deux  tomes.     A.  Leide  1717. 

«  Zuerst  Paris  1676.     Oeuvres  p.  121  ff. 

'  Vgl.  seine  Äufserungen  über  die  Gestalt  und  Bewegung  der  Queck 
BÜberteilchen,  in  Traue  du  mouvement  des  eaux^  1.  partie,  1.  Discours.  Oeuvr. 
p.  332. 

*  Essai  de  Logique,  Oeuvres  II  p.  609  ff. 
^  A.  a.  0.  p.  656. 

«  A.  a.  0.  p.  659. 


seinen  Freund  Tschirnhaus  in  Bezug  auf  dessen  Medicina  mentis.^ 
Bei  Newton  ging  diese  Abneigung  so  weit,  dafs  er  sich  über- 
haupt gegen  jede  Hypothesenbildung  erklärte  und  nur  die 
mathematische  Beschreibung  der  beobachteten  Erscheinungen 
unter  Ablehnung  jeder  zusammenfassenden  Theorie  der  Materie 
bezweckte.  Der  Mifsbrauch  der  Korpuskulartheorie  erklärt 
fliese  Reaktion  gegen  die  Hypothese  überhaupt.  Ihre  innere 
Berechtigung  lag  in  der  Unmöglichkeit,  mit  der  vorhandenen 
Korpuskulartheorie  weiterzukommen.  Für  den  Weg,  welchen 
Huygens  einschlug,  war  die  mathematische  Vorbedingung  noch 
nicht  vorhanden,  und  ohne  diese  vermochte  man  die  Wechsel- 
wirkung der  Atome  nicht  zu  bewältigen.  Newtons  anziehende 
Kraft  aber  erschloss,  wenn  einmal  das  erste  Bedenken  über- 
wunden war,  auch  der  populären  Darstellung  der  Atomistik 
ein  neues  Feld ;  das  Anziehen  und  Abstofsen  der  Atome  liefs 
sich  anthropomorphistisch  deuten,  die  alten  Vorstellungen  von 
Liebe  und  Hafs  bekamen  ein  modernes  Gewand,  und  so  konnte 
in  dem  neuen  Kleide  die  Korpuskulartheorie  einen  neuen 
Siegeszug  antreten.  Das  mechanische  Feld  aber  ist  damit  ver- 
lassen, und  mit  der  dynamischen  Theorie  zieht  zugleich  die 
metaphysische  Deutung  ein. 


:^ 


*  Brief  vom  10.  März  1687  in  Ad  Spinozae  Opera  supplementum  ed.  van 
Vi.oTEN,  Amstel.  1862  p.  337.  „Ich  wundere  mich  über  Dein  Vertrauen  auf 
Deine  Methode,  dafs  Du  versprichst,  es  werde  in  der  Physik  nichts  Unzugäng- 
liches und  Unerforschtes  geben  ....  wo  ich  noch  die  höchsten  Schwierigkeiten 
ünde,  die  nur  werden  überwunden  werden  können,  wenn  man  vom  Experiment 
beginnt  und  dann  Hypothesen  hinzunimmt  ....  Aber  immer  bleibt  noch  sehr 
grofse  Arbeit  übrig,  und  dazu  gehört  nicht  blofs  ausgezeichneter  Scharfsinn, 
sondern  oft  auch  ein  wenig  Glück." 
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HyloEoismus.    Maroi  ton  Kronlamd. 


Naturmechauismus  und  Dogmatismus. 
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Fünfter  Abschnitt. 


Beseelte  Körper  und  ausgedehnte  Geister. 


Im  Gegensatz  nicht  blofs  zu  den  substanziellen  Formen 
des  Aristoteles,  sondern  auch  zu  dem  mit  platonischen  Ele- 
menten durchsetzten  Hylozoismus  und  Vitalismus  hatte  sich 
die  kinetische  Theorie  der  Materie  entwickelt,  um  mathe- 
matische Naturerkenntnis  an  Stelle  anthropomorphistischer 
Spekulationen  zu  setzen.  Aber  diese  Richtungen  waren  nicht 
ausgestorben,  wenn  auch  durch  die  Erfolge  von  Galilei,  Des- 
CARTES,  Gassendi  und  Hobbes  zurückgedrängt.  Sie  traten  aufs 
neue  und  immer  siegreicher  hervor,  je  mehr  die  Korpuskular- 
theorie sich  unfähig  erwies,  in  der  Gestalt,  in  welcher  sie  vorlag, 
die  mathematische  Naturerklärung  thatsächlich  durchzuführen. 
Das  belebende  Prinzip  der  Materie,  der  Archäus  des  Paracblsus, 
erhält  sich  besonders  in  der  Naturauffassung  der  Chemiker  und 
fuhrt ,  wie  man  an  beiden  Helmonts  sieht ,  leicht  zum 
Mystizismus. 

Dieses  belebende  Prinzip  verbindet  Marcus  Marci  von  Kron- 
land (1595 — 1667)  mit  der  aristotelischen  Form  und  macht  es 
als  bildende  Idee  (idea  operatrix,  formatrix)  zur  wirkenden 
Kraft  in  der  Natur.  Diese  bildende  Idee  ist  eigentliche  Wesen- 
heit, die  sich  selbst  vollendet  und  nichts  aufser  sich  hat.  Mit 
Ausnahme  der  rationalen  Seele  entstehen  keinerlei  neue  Formen. 
Nur  in  dieser  Hinsicht  berührt  sich  die  Theorie  des  Marci  mit 
der  Atomistik,  weshalb  er  sich  auf  Demokrit  und  Anaxagoras 
glaubt  berufen  zu  können ;  im  übrigen  hat  sie  mit  der  Atomistik 
nichts  gemein.  Zwar  gebraucht  Marci  das  Wort  Atom  unbedenk- 
lich,^ um  damit  kleine  Stoffteilchen  zu  bezeichnen,  aber  er  er- 
klärt sich  gegen  das  Vacuum*  und  weist  die  Erklärungen  aus 
den  Gestalten  der  Atome  Digby'  und  Gassendi*  gegenüber  ab. 


*  JoHANNis  Marci  Maeci  a  Kronland  Philosophia  vetus  restituta  partibu» 
V  camprehensa.  Denuo  recusa.  Francof.  et  Lipaiae  1667.  (1.  Ausgabe  Prag  1662.) 
p.  166. 

«  A.  a.  0.  p.  210  ff.  —  *  A.  a.  0.  p.  517  ff.  —  *  A.  a.  0.  p.  630. 


Seine  ganze  Lehre  steht  im  Gegensatze  zur  mechanischen  Theorie 
xmd  fafst  die  Naturentwickelung  als  eine  auf  inneren  Vor- 
stellungskräften beruhende  Metamorphose  auf,^  welche  wissen- 
schaftliche Naturerkenntnis  trotz  der  entgegengesetzten  Absicht 
des  Verfassers  ausschliefst. 

Die    stärkste    und    entschiedenste    Gegnerschaft    fand    die 
mechanische  Naturauffassung  in  England,  wo  der  Orthodoxismus 
mit  der  Gedankenwelt  der  Forscher    aufs    innigste  verwachsen 
war  und   daher  theologische  Motive    am    lebhaftesten  wirkten. 
Jene  Neigung  zur  Induktion  und  zum  Empirismus,  die  sich  in 
Bacons  und  Lockes  Philosophie  ausspricht    und    das    englische 
Denken  vorzugsweise  beherrscht,  wurde  gerade  unter  dem  Ein- 
flüsse orthodoxer  Gesinnung   eine  Gefahr    für  die   selbständige 
Ausbildung    der  Auffassung    der  Körperwelt    als    eines  Mecha- 
nismus.    Denn    wer    die  Quelle    der  Erkenntnis    und    die  Ent- 
scheidung über  die  Wahrheit  einer  Theorie   in    der    sinnlichen 
Erfahrung  suchte,  der  konnte  dem  Materialismus  nicht  entfliehen, 
wenn  er  dem  Mechanismus  recht  gab.    Nur  derjenige,  welcher 
die    Möglichkeit    der    Erkenntnis    und    die    Gesetzlichkeit    der 
Natur  auf  das  Wesen  des  Begriffs   gründet,    weil    dieser  allein 
Allgemeingiltigkeit  zu    bieten  vermag,    nur    der    erkennt,    dafs 
der  Mechanismus  der  Natur   eine   notwendige  Bedingung  ihrer 
Möglichkeit  ist,  und  dafs  jede  Einmischung  eines  aus  dem  Leben 
der  Triebe,  des  Bewufstseins  oder  des  Willens  entlehnten  Prin- 
zips die  Möglichkeit  des  Naturerkennens  aufhebt  und  den  Tod 
der  Naturphilosophie,    d.  h.    der    mathematischen  Naturwissen- 
schaft   bedeutet.      Hier    kann    der    Mechanismus     niemals     in 
Materialismus  umschlagen,  weil  die  Sinnenwelt  ihre  gesetzliche 
Einheit  erst  im  Begriffe  erhält.   Für  den  dogmatischen  Sensua- 
lismus und  Empirismus  aber  stellt    die    mechanische  Naturauf- 
fassung die  Welt  dar,    wie   sie  an  sich  ist,  und  es    bleibt  kein 
Raum  für  das  Leben   des  Geistes.      Ist    nun    das    theologische 
Motiv  so  mächtig,   dafs  der  Materialismus  als  die    furchtbarste 
Gefahr  erscheint,    so  mufs  alles  aufgeboten  werden,  um  in  der 
Körperwelt  das  rein  mechanische  Geschehen    als    unzureichend 


,'1 


'  Vgl.  G.  E.  GüHRAüEB,  Marcus  Marci  und  seine  philosophischen  Schriften. 
Zeitschr.  f.  Philosophie  u.  phil.  Kritik,  herausg.  v.  Fichte  etc.  Neue  Folge 
XXI,  Halle  1852,  S.  241  ff. 

Lafiiwitx.  U.  94 
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zu  erweisen  und  eine  geistige  Welt  als  die  tiefer  liegende 
Realität  in  das  Naturgeschehen  hineinzudeuten.  Deshalb  sehen 
wir  von  England  die  stärkste  Reaktion  gegen  den  Mechanismus 
ausgehen  und  schliefslich  durch  das  Genie  Newtons  zum  Siege 

gelangen. 

Theologische  Motive  sind  es,  weshalb  Samuel  Parker  (f  1688) 
die     atomistische    Physik     bekämpft    und    Ralph     Cüdworth 

(1617 1688)    in    seinem    umfangreichen    InteUektualsystem    auf 

platonischen  Grundlagen  alle  mechanische  Naturerklärung  als 
atheistisch  bekämpft.*  Er  will  nicht  nur  die  Zweckursachen 
wieder  in  die  Physik  eingeführt  wissen,  sondern  die  Welt  als 
von  göttlichen  Kräften  getragen  und  die  Materie  von  bildenden 
Thätigkeiten  belebt  ansehen,  welche  als  plastische  Naturen 
(vis  plastica)  die  Wirkungen  Gottes  vermitteln  und  die  Ver- 
änderungen der  Dinge  leiten. 

Diese  mystischen,  aus  der  Naturphilosophie  des  15.  Jahr- 
hunderts stammenden  Einflüsse  kommen  nicht  weniger  in  dem 
Hylozoismus  bedeutender  Ärzte  zui^  Geltung  und  werden  hier 
um  so  gefährlicher,  als  sie  die  unklare  Vorstellung  von  der 
Allbelebung  der  Materie  mit  der  Korpuskulartheorie  verbinden 
und  dadurch  die  Wirkungsweise  lebender  Wesen  und  dynami- 
scher Kräfte  konfundieren.  Hier  ist  der  zur  chemiatrischen 
Schule  des  Sylviüs  gehörende,  schon  bei  der  Besprechung  von 
Leibniz  erwähnte  (s.  11  S.  461)  als  Arzt  hochverdiente  Thomas 
Willis  (1621/22  —  1675)  zu  nennen,  welcher  an  Stelle  des 
chemischen  Prinzips  Merciirius  den  Spiritus  als  aktives  Element 
setzt.^  Die  Materie  ist  ihm  zufolge  nicht  passiv,  sondern  die 
Atome  besitzen  aktive  Eigenbewegung,  durch  welche  sie  sich 
Poren  und  Gänge  verschaffen  und  von  einem  Subjekt  ins  andre 

wandern.' 

Einen    vollständigen    Hylozoismus     hat    Francis    Glisson 
(1597  — 1677)    durch    die    Annahme    seiner    energetischen 


*  RiTDOLPHi  CuDWoRTHi  Systema  intellectuale  hujus  universi  etc.,  quibus 
omnis  eorum  philosophia,  qui  deum  esse  negant,  funditus  evertitur.  Lat.  vertit, 
recensuit  etc.  Jo.  Laur.  Moshemius.  Lugd.  Bat.  1773.  Die  1.  Ausg.  erschien 
unter  d.  Titel:   The  true  inteüectual  System  of  the  universe  etc.  London  1678. 

«  Haser,  Gesch.  d.  Med.  II  S.  382. 

'  Jules  Soury,  Über  die  hyhzoistischen  Ansichten  der  neueren  Philosoplien. 
Zeitschr.  „Kosmos'',  5.  Jahrg.  1881.  S.  244. 


Natur  der  Substanz  ausgebildet.^     Er  will  beweisen,   dafs  die 
Substanz  Empfindung,  Streben  und  Bewegung,  mit  einem  Worte, 
Leben  besitzt.     Die  materia  prima  ist  sich   der   ihr    fehlenden 
Fähigkeiten  bewufst  und  erstrebt  daher  die  zu  ihrer  Ergänzung 
notwendige  Form.'"*     Sie  ist  jedoch  nicht   das  Prinzip  der  Ver- 
änderung,   weil  sie    die    ihr   zugehörige  Form    nicht    abwerfen 
kann.     Hierzu  gehört  die    materia  secunda,    welche    das  Prinzip 
der  Korruption  in  sich  enthält    und    dadurch    die  Ursache  der 
Veränderung  wird;    diese    ist    eine    äufsere,    ein  Streben    nach 
Assimilation    und   Übertragung    der   eigenen  Eigenschaft,    und 
eine  innere,  eine  Unfähigkeit,  der  Veränderung  zu  widerstehen.' 
Die  Materie,  welche   die  Form    einschliefst,    ist    erst    die    voll- 
kommene Substanz,  der  physische  Körper  im  allgemeinen.*  Diese 
Substanzen    nun    besitzen    energetische   Natur,    d.  h.   sie 
1  e  b  e  n.^     Die  Natur    der  Substanz    selbst    ist    das    innere  Be- 
wegungsprinzip,   und  das  sich   Bewegende  ist   sich    seiner  Be- 
wegung   bewufst.      Die    Substanzen    können    sich    aber    auch 
durchdringen.     Denn  die  Undurchdringlichkeit  ist  nur  die  Folge 
der  aktualen  Quantität,   wodurch   sich  die  Substanzen    vonein- 
ander    ausschliefsen.      Die    Quantität     aber    ist    veränderlich. 
Warum  also    sollte  nicht  eine    materielle  Substanz    eine   andre 
Substanz  unter  Veränderung  der  Quantität  und  Annahme  einer 
beiden  gemeinsamen  durchdringen?   Nur  die  Masse  der  Materie 
hindert  die  Durchdringung,  aber  auch  nicht  einmal  diese,  wenn 
nicht  eine  so  grofse  Menge  Materie  in  so    enge  Schranken  zu- 
sammengedrängt ist,    dafs    die  Dichtigkeit    der  Materie    selbst 
ein    weiteres  Eintreten    zurückweist.^     Man    braucht    demnach 
vor  dem   Namen  Durchdringung   nicht    so    zurückzuschrecken. 
Jedenfalls  ist  es  des  Philosophen  würdiger,  eine  Durchdringung 
als  ein  Vacuum  anzunehmen.     Die   chemische  Verbindung,    die 
Ernährung,  die  Transspiration  und  zahlreiche  andre  Erfahrungen 
beweisen  die  Thatsächlichkeit  der  Durchdringung.    Es  gibt  eine 
spontane  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  der  Materie.    Da- 


*  Tractatus  de  Natura  SubstanOae  energetica,  seu  de  vita  naturae  ejusque 
tribus  primis  facultatibus,  I  Perceptiva^  II  ÄppetiUva,  et  III  Motiva,  naturaUbus: 
etc.  Authore  Francisco  Glissonio.  Londini  1672.  —  Besprochen  in  Phihs. 
Transact  Land.  1672,  p.  5076.    Über  Glisson  vgl.  auch  Soüry,  a.  a.  0.  S.  245  f. 

«  Tract.  etc.  p.  90,  91.  —  »  A.  a.  0.  p.  115,  116.  —  *  A.  a.  0.  p.  120. 

5  A.  a.  0.  p.  190,  217.  —  «  A.  a.  0.  p.  406,  407. 
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Glisson.    H,  More. 
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durch  wird  jedoch  nur  das  Volumen  (quantitas)  der  Materie, 
nicht  aber  ihre  Menge  (copia)  geändert ;  letztere  kann  nur  durch 
die  Bewegung  der  Einigung  oder  Teilung,  d.  h.  durch  das 
Hinzutreten  oder  Abreifsen  von  Teilen  geschehen.^ 

Bei  dieser  Auffassung  der  Verdichtung  und  Verdünnung, 
welche  wohl  zweifellos  unter  dem  Einflüsse  Digbys  steht,  be- 
darf Glisson  keiner  Atome.  Er  erklärt  sich  daher  ebenso  wie  gegen 
das  Vacuum  auch  gegen  die  Atome,  deren  Textur  und  Aneinander- 
lagerung  keineswegs  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  genüge.* 
AuTserdem  würde  hierbei  die  Frage  nach  der  Bewegung  eine 
offene  bleiben.  Nach  Glisson  hat  vielmehr  jedes  Teilchen  der 
Materie  eine  innere  bewegende  Kraft,  und  da  es  zugleich 
Perception  und  Trieb  besitzt,  so  wird  damit  die  mechanische 
Naturerklärung  hinfälHg.  Freilich  ist  nicht  einzusehen,  wie  aus 
jenen  hylozoistischen  Prinzipien  eine  Erkenntnis  der  Natur 
möglich  sein  soll. 

Das  energetische  Prinzip,  welches  Glisson  in  die  Teile  der 
Materie  legt,  streift  schon  nahe  an  die  Vorstellung  der  dynami- 
schen Punkte,  welche  sich  ausdehnen,  zusammenziehen  und  mit 
ihren  Sphären  durchdringen.  Es  liegt  hier  der  Versuch  vor, 
durch  eine  passende  Zusammenarbeitung  der  aristotelischen 
Formen  mit  dem  Archäus  der  Chemiker  eine  auf  physiologische 
Erfahrungen  gestützte  Theorie  der  Natur  zu  erhalten,  welche 
der  mechanischen  Naturwissenschaft  entgegentritt.  Aber 
gerade  die  AVillkür,  welche  in  der  Beseelung  der  Teile  liegt 
und  es  zu  keiner  bestimmbaren  Naturgesetzlichkeit  kommen 
läfst,  machte  diese  Theorie  dem  Mathematiker  und  Physiker 
kaum  annehmbar  und  daher  der  kinetischen  Theorie  weniger 
gefährlich.  Bedenklicher  in  dieser  Hinsicht  war  die  Lehre 
Henry  Mores  (1614 — 1687),  weil  sie  sich  mit  der  kinetischen 
Theorie  viel  enger  berührte,  den  Körperteilchen  volle  Undurch- 
dringlichkeit und  ünveränderUchkeit  liefs  und,  ohne  die  Auf- 
hebung der  mechanischen  Bewegungsgesetze  zu  fordern,  nur 
dem  Prinzip  der  Bewegung  in  der  spirituellen  Erfüllung  des 
Raumes  eine  metaphysische  Deutung  lieh. 

More  ist  ein  grofser  Verehrer  Descartes*  und  vieler  seiner 
physikalischen  Lehren,   insbesondere    schliefst    er    sich    an    die 

*  A.  a.  0.  p.  435.  —  «  A.  a.  0.  p.  463  ff. 


cartesische  Korpuskulartheorie  ausdrückHch  an ;  ^  aber  er  kann 
sich  mit  der  Begründung  derselben  nicht  begnügen. 

Seiner  Überzeugung  nach  ist  das  Wesen  der  Ausgedehntheit 
nicht  mit  dem  Körperlichen  erschöpft  und  die  Ursache  der 
Veränderungen  in  der  Natur  aus  dem  mechanischen  Stofs  allein 
nicht  erklärbar.^  Gott  erschiene  ihm  sonst  aus  der  "Welt  aus- 
geschlossen, welche  ganz  und  gar  von  Körpern  erfüllt  ist. 
Daher  versucht  er  das  Verhältnis  der  Ausdehnung  zur  körper- 
lichen und  geistigen  Substanz  anders  zu  bestimmen.'"^ 

Der  Körper  ist  nach  More  eine  materielle  Substanz,  welche 
aller  Empfindung,  aUes  Lebens  imd  aller  selbständigen  Be- 
wegung völlig  bar,  nur  durch  fremde  Kraft  vereinigt  werden 
und  zum  Anteil  an  Leben  und  Bewegung  gelangen  kann.* 
Diese  materielle  Substanz  besteht  ganz  wie  bei  Descartes  aus 
einer  Anhäufung  starrer  Partikeln  von  verschiedener  Gestalt, 
welche  dem  Stofi'e  nach  gleichartig  sind.  Die  Teilung  der 
Materie  ist  nämlich  aktuell  soweit  vollzogen,  als  dies  überhaupt 
in  physischer  Hinsicht  stattfinden  kann.  Die  letzten  Teile  be- 
sitzen allerdings  noch  eine  gewisse  Ausdehnung,  aber  die 
eigentUch  physische  Gröfse  und  damit  ihre  physische  Teilbar- 
keit ist  aufgehoben.  Sie  heifsen  daher  physische  Einheiten, 
monades  physicae.  Ob  sie  bei  ihrer  unendlichen  Kleinheit  rund 
sind  oder  überhaupt  eine  bestimmte  Gestalt  besitzen,  bleibt 
dahingestellt ;  jedenfalls  sind  alle  Körper  aus  ihnen  zusammen- 
gesetzt. Sie  können  sich  weder  durchdringen,  noch  durch  ihre 
eigene  Beschafienheit  zusammenhängen ;  sie  berühren  sich,  sind 
jedoch  actu  frei,  sie  können  sich  bewegen,  sind  aber  von  selbst 
unbewegt.^ 

Die  Bewegung  der  Materie  rührt  allein  von  der  geistigen 
Substanz,  dem  „hylarchischen  Prinzip"  oder  dem  Spiritus  naturae 
her.    Diese  Substanz  wird  durch  die  Prädikate  bestimmt,  welche 


^  Opera  omnia  ed.  Joh.  Cockshut.    Londini  1679.  T.  I  p.  342. 

*  S.  d.  Briefe  Mores   an  Descartes,  Oeuvr.  de  Descartes  X,  p.  178  ff. 
^  Enchiridium  metaphysicum.     Op.  I  p.  131  ff.    Dasselbe  erschien   zuerst 

Lond.  1674.  —  Vgl.  Brucker,  IV  p.  442.     Sturm,  Phys.  elect  I  p.  44.    Insbe- 
sondere Robert  Zimmermann,  Henry  More  u.  d.  vierte  Dimension  des    Baumes^ 
Wiener  SUzungsber.,  hist-phil  Kl  1881,  Bd.  98,  S.  403  ff. 

♦  Enchir.  met  c.  28  §  2,  Op.  I  p.  317. 
5  Enchir.  met:  c.  9,  Op.  I  p.  173,  174. 
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denjenigen  des  Körpers  genau  entgegengesetzt  sind;  sie  ist 
immateriell,  besitzt  Leben  und  ist  mit  der  Fähigkeit  begabt, 
sich  von  innen  heraus  zu  bewegen.^  Des  Denkens  ist  sie  nicht 
fähig,  sondern  sie  ist  nur  belebt  (vitalis),  d.  h.  ein  mit  plasti- 
schem Vermögen  begabter  Spiritus^  kraft  dessen  er  die  Materie 
nach  gewissen  allgemeinen  Gesetzen  ordnet,  welche  die  gött- 
liche Weisheit  ihm  vitaliter  et  essentialiter,  jedoch  nicht  inkUectua' 
liter  eingepflanzt  hat.^ 

Demnach  kommt  die  Ausdehnung  nicht  blofs  dem  Körper, 
sondern  auch  dem  Spiritus  zu,  welcher  eine  immaterielle  Aus- 
dehnung des  Raumes  darstellt,  die  ebenfalls  Realität  besitzt. 
Die  Wirkung  dieses  Spiritus  auf  die  Körper  ist  dadurch  er- 
möglicht, dafs  beiden  zwar  die  Ausdehnung  gemeinsam  ist,  der 
Spiritus  jedoch,  oder  vielmehr  die  Vielheit  der  Geister,  nicht  Un- 
durchdringlichkeit besitzt.  Die  Geister  erfreuen  sich  der  Fähigkeit, 
ihren  Umfang  in  einen  gröfseren  oder  kleineren  Raum  zu  ver- 
ändern, sich  auszudehnen  oder  zusammenzuziehen,  ohne  dafs 
sie  hierbei  an  ihrer  Essenz  der  Ausdehnung  verlieren.  Während 
die  Dichtigkeit  der  Materie  nur  durch  mechanische  Aus- 
scheidung oder  Zufügung  geändert  werden  kann,  vermögen  die 
Geister  nicht  nur  spontan  Gestalt  und  Lage,  sondern  auch  ihr 
Volumen  zu  wechseln,  ohne  dabei  etwas  an  ihrem  ausgedehnten 
Wesen  einzubüfsen,  d.  h.  sie  erhalten  eine  gröfsere  Verdichtung 
oder  Verdünnung.  Sie  können  sich  nicht  nur  gegenseitig, 
sondern  auch  die  Körper  selbst  durchdringen. .  Daher  vermag 
in  demselben  Raumteile  an  geistiger,  immaterieller  Substanz 
ein  Mehr  oder  Minder  vorhanden  zu  sein.  Der  von  keinem  Körper 
erfüllte  Raum  ist  nicht  leer,  sondern  mit  Spiritus  erfüllt,  aber 
die  Anwesenheit  dieses  ausgedehnten  immateriellen  Geistes 
hindert  nicht  die  Aufnahme  der  materiellen  Körper.  Diese 
Eigenschaft  der  immateriellen  Substanz,  welche  nicht  dem 
Räume,  sonderndem  Inhalte  desselben  zukommt,  nennt  More 
die  Wesensdichtigkeit  (spissitudo  essentiae)  und  bezeichnet  sie 
auch  als  „vierte  Dimension."  ^    Hierbei  ist  jedoch  nicht  an  den 


*  Enchir.  met  c.  28.  §  3.  p.  318.  —  -  Op.  1  p. 
^  Enchir.  metaph.  I,  c.  28.  §  7.     Op.  1  p.  320. 


362. 


.  ita  ut  ubicunque  vel 
plures  vel  plus  essentiae  in  aliquo  Ubi  continetur  quam  quod  amplitudinem 
hüjos  adaequat,  ibi  agnoscatur  quarta  haec  dimensio,  quam  appello  spissitudinem 
essentialem.  —  Die  Spiss.  essent  bezeichnet  schon  im  Mittelalter  die  qualitative 


modernen  metageometrischen  Begriff,  sondern    an    eine  hyper- 
physische Eigenschaft  des  Geistes  zu  denken.^ 

Die  Kontraktion  der  Spiritus  erinnert  an  die  Veränderung, 
auf   welche  Digbt    und    Glisson    die  Verdichtung    der  Materie 
zurückgeführt  hatten.     Aber  während  bei  diesen  die  materielle 
Substanz   selbst   in    gröfserem    oder    geringerem  Grade  an  der 
Quantität  teilnehmen  konnte,    bleibt  sie  bei  More   unveränder- 
lich, und  alles  Geschehen  fällt  in  die  Thätigkeit  der  immateriellen 
Substanz  oder    des    hylarchischen  Prinzips.     In    diesem  besitzt 
er  nun  neben  der  Körperwelt    eine    zweite    ausgedehnte  Welt, 
welche  die  Trägerin  der  Kräfte  ist.     Das   hylarchische  Prinzip 
bewegt  lebendig  die  Körperteilchen  nach  Mafsgabe  der  für  die 
Natur  und  die  Organismen  erspriefslichen  Ordnung,  es  bewirkt 
ihren  Druck  und  vermag  ebensogut   ihren  Druck    aufzuheben.* 
So    wird    dasselbe   insbesondere    als    willkommenes   Auskunfts- 
mittel bei  den  hydrostatischen  Problemen  gebraucht,  die  nach 
More  zu  ihrer  Erklärung  dasselbe  als  unentbehrlich  erfordern.^ 
Man   sieht,    dafs    mit    einem  solchen  Prinzip   jede  wissen- 
schaftliche Erklärung  aufgehoben  wird;    es  ist  das  eigentliche 
asylum  ignorantiae,    in   welches   jede    physikalisch    unerklärbare 
Wirkung  sich  flüchten  kann.     Trotzdem   bietet    sich  von   hier 
ein  Übergang  zur  mathematischen  Naturwissenschaft,   welcher 
jene  Gefahr  für  die  Physik  aufhebt,    für    die  Phüosophie  aber 
um  so  tötlicher  macht.     Das  Band   der  Wechselwirkung  näm- 
lich zwischen  den  als  lebenden  Geistern  lokalisierten  Naturkräften 
ist  der  Raum.     In  ihm  sind  sowohl  die  Körper  als  die  Geister, 
und  durch  seine  Immaterialität  ist  er  allen  Geistern  verwandt. 
Da  nun  der  Eaum  zugleich    ein    einziger   und   unendHcher  ist, 
so   bietet    er   eine  Vermittelung    dar    zwischen    den    einzelnen, 
endlichen  und  begrenzten  Geistern,  und  dem  einzigen  und  un- 
endlichen Geiste,  Gott. 

Durchdringung  der  Körper,  deren  Annahme  aus  der  stoischen  Lehre  von  der 
KörperHchkeit  der  Qualitäten  hervorging.  Es  mag  hier  nachgetragen  werden, 
dafs  die  Lehre  von  dem  alles  durchdringenden  Spiritus  (nnvfMt)  ganz  besonders 
durch  die  unter  dem  Namen  des  Abistotbles  gehende  Schrift  stoischen  Ursprungs 
„mgl  x6afu>v^  beiördert  worden  war.  S.  Prantl,  Die  Keime  der  Äkhemie  bei 
dm  Alten,  Deutsche  Vierteljahrsschrift,  1856,  S.  147. 

»  Vgl.  Zimmermann,  a.  a.  0.  S.  438  f.  445  f.  u.  a. 

•^  Ench.  met.  c.  13,  Schol.    Op.  I  p.  222. 

»  A.  a.  0.  c.  13,  §  10.  p.  214,  215. 
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H.  MoRE  und  Newton. 


Hier  ist  der  Punkt,  an  welchem  die  sonst  in  Mystizismus 
sich  verlierende  Geister theorie  Mores  in  die  Geschichte  der 
mechanischen  Naturwissenschaft  und  der  Naturphilosophie  um- 
gestaltend eingriff,  und  zwar  dadurch,  dafs  die  Entdeckung 
der  Fernwirkung  der  Gravitation  dem  zum  Mystizismus 
und  zur  Theosophie  prädisponierten  Geiste  Newtons  eine  mathe- 
matische und  empirische  Bestätigung  dafür  zu  enthalten  schien, 
dafs  der  immaterielle  und  unkörperliche  Raum  wirklich  eine 
Substanz  sei,  erfüllt  von  der  Gegenwart  Gottes  als  eines  un- 
endlichen Geistes,  und  daher  fähig,  die  materiell  nicht  begreif- 
bare Femwirkung  durch  eine  immaterielle  Vermittelung  zu 
ersetzen.  Die  persönlichen  Beziehungen  Newtons  zu  der  Lehre 
Mores,  an  denen  es  nicht  gefehlt  haben  mag,  können  wir  hier 
nicht  verfolgen.  Wir  beschränken  uns  darauf,  auf  die  innere 
Verwandtschaft  der  zugrunde  liegenden  Gedanken  hinzu- 
weisen. 

Die  Wechselwirkung  der  Korpuskeln  war  ohne  die  Hüygens- 
schen  Prinzipien  der  Mechanik  unverständlich  und  für  den 
Mathematiker  unzugänglich.  Newton  entdeckt  ein  allgemeines 
Gesetz  der  Bewegung,  welches  alle  Teile  der  Materie  in  den 
Weltkörpern  wie  auf  der  Erde  verbindet.  Wo  ist  die  Ursache 
dieser  Bewegung  zu  suchen?  In  den  Körpern  selbst  kann  sie 
nicht  liegen,  denn  es  ist  nicht  zu  begreifen,  wie  die  Teile  eines 
leblosen  Stoffes  sich  gegenseitig  beeinflussen  und  Bewegung 
mitteilen  können ;  und  könnte  man  selbst  alle  scheinbaren  An- 
ziehungen auf  Stöfse  von  Ätheratomen  zurückführen,  so  be- 
dürften doch  auch  diese  eines  Gesetzes,  d.  h.  eines  hinter  der 
Materie  und  über  ihr  liegenden  Prinzips.  Nun  ist  aber  der 
unendliche,  absolute  Raum  eine  Realität.  Wenn  nach  More  der 
Raum  zugleich  die  spirituelle,  mit  Selbstbewegung  begabte  und 
ausgedehnte  Substanz  ist,  so  liegt  es  nahe  zu  schliefsen,  dafs 
er  auch  der  Träger  der  Femwirkung  ist.  Die  Gravitation  wirkt 
nicht  proportional  den  Oberflächen,  in  denen  sich  doch  blofs 
Körper  berühren  können,  sondern  proportional  den  Massen; 
das  setzt  eine  Gemeinsamkeit  der  ganzen  Körper  in  ihrer 
Wechselbeziehung  voraus,  wie  sie  nur  Substanzen  zukommen 
kann,  die  den  ganzen  Körper  durchdringen.  Ist  nun  der 
Raum  von  der  lebendigen  Weltseele  erfüllt,  welche  den  ge- 
samten Stoff  durchdringt,    so  wird    es   denkbar,    dafs    die  An- 


Metaphysisches  und  mathematisches  Interesse.  —  Attraktion.  53  • 

Ziehung  der  Körper  die  Wirkung  der  sie  durchdringenden, 
beweglichen  Weltseele  in  dem  selbst  in  absoluter  Ruhe  ver- 
harrenden Räume  ist.  Dafs  sich  die  Körper  so  verhalten,  als 
ob  sie  sich  aus  der  Ferne  anziehen,  ist  mathematisch  erwiesen. 
Diese  Thatsache  kann  nun  umgekehrt  dazu  dienen,  die  Existenz 
Gottes  als  unendlichen  Geistes  zu  beweisen.  Dann  freilich  wird 
die  Physik  auf  Metaphysik  gegründet.  Es  fällt  das  Bedürfnis 
fort,  nach  den  Prinzipien  zu  suchen,  welche  aus  dem  Begrifie 
des  Körpers  und  der  Bewegung  die  Gesetzlichkeit  der  Natur 
bestimmen.  Das  erkenntniskritische  Interesse  schwindet  aus 
der  Naturforschung  und  darf  zunächst  auf  keine  bewufste 
Förderung  hoffen ;  das  mathematische  allein  waltet  ob.  Dies 
ist  der  Charakter  der  Physik  des  18.  Jahrhunderts,  welchen 
Newton  ihr  aufgedrückt  hat.  Die  naturwissenschaftliche  Ver- 
anlassung, welche  zu  diesem  merkwürdigen  metaphysischen 
Ausgange  führte,  war  das  Problem  der  Schwere  und  die  zu 
diesem  Zwecke  vorgenommene  Ausbildung  der  Attraktions- 
vorstellung. 


Sechster  Abschnitt. 

Die  Attraktionshypothesen. 


„Die  Verschiedenheit  der  Meinungen  über  den  Ursprung 
der  Körperschwere,  von  denen  bisher  keine  einzige  durch  Be- 
weis bestätigt  oder  widerlegt  werden  konnte,  ist  ein  gewichtiges 
Zeugnis  für  die  in  diesem  Pimkte  herrschende  menschliche  Un- 
wissenheit." ^  Diese  Worte  Pasc  als,  welche  in  gewisser  Hin- 
sicht noch  heute  gelten  können,  weisen  auf  das  Problem  hin, 
dessen  Unlösbarkeit  für  die  Korpuskulartheorie  verhängnisvoll 
wurde.  Je  genauer  die  Gesetze  der  Schwere  erforscht  wurden, 
um  so  schwieriger  gestaltete  sich  ihre  mechanische  Erklärung, 
um  so  mehr  glaubte  man  mit  den  Prinzipien  einer  kinetischen 
Mechanik  nicht  auszukommen  und   flüchtete    zuletzt    zur  Kon- 


*  Oeuvres  de  Blaise  Pascal.     A  la  Haye  1779.  T.  4.  p.  390. 
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stituierung  einer  neuen  Eigenschaft  der  Materie,    zum  Begriffe 
einer  konstanten  Kraft  und  einer  allgemeinen  Attraktion. 

Der  Gedanke,  dafs  die  Körper  und  ihre  Teile  sich  gegen- 
seitig anziehen,  ist  so  alt,  als  die  anthropomorphistische  Welt- 
anschauung  des  Hylozoismus,   nach  welcher  die  Dinge    beseelt 
gedacht   werden    und    mit    Hafs    und    Liebe,    Antipathie    und 
Sympathie    aufeinander  wirken,   Affektionen,    die    sich    in    der 
räunilichen  Bewegung  als  Entfernung  und  Annäherung  geltend 
machen.    Wird  der  innere,  nach  Analogie  des  Willens  gedachte 
Trieb  als  Ursache  der  Bewegung  angesprochen,    so   redet  man 
von  einer  Abstofsung  und  Anziehung.      Die    empirische  That- 
sache,  welche    zuerst  Veranlassung    gab,    den  Begriff   der  An- 
ziehung als  physikalischen  Erklärungsgrund  hervorzuheben,  ist 
ohne  Zweifel  die  magnetische  Eigenschaft  des  Eisens. 
Die  Geschichte  der  Attraktionsvorstellungen    zeigt,    dafs    diese 
zunächst   mit  Eücksicht    auf  den  Magnetismus    physikalisches 
Leben  gewinnen.     Ihre  grundlegende  Bedeutung  aber  erhalten 
sie  durch  die  Übertragung   dieser  Analogie    auf    die  Himmels- 
körper.      Sobald    durch    Coppernikus    die    Krystallschalen    der 
Planetensphären   durchbrochen   waren    und    die  Erde  mit    den 
Sternen  frei  im  ßaume  schwebte,  mufste  man  nach  einem  zu- 
sammenhaltenden Bande  suchen,   welches  die  Planeten    an    die 
Sonne  fesselte.     Jetzt  erst,   und    zwar   gleichzeitig    mit   dieser 
Frage  der  astronomischen  Physik,    trat   auch  das  Problem  der 
irdischen  Schwere  als  ein  gesondertes  auf.     So  lange  die  Erde 
im  Mittelpunkte  des  Universums  als  das  Zentrum  der  gesamten 
Körperwelt   ruhte,    drängte    die    aristotelische    Erklärung    der 
Schwere  aus  den  Grundeigenschaften  der  Elemente  nach  keiner 
mechanischen  Lösung.     Die  Elemente   haben  einen  natürlichen 
Ort  und  eine  natürliche  Bewegung  nach  demselben,  und  dieser 
Ort  ist  absolut,  bestimmt  durch  die  Lage  zum  ruhenden  Welt- 
zentrum, welches  mit  dem  Mittelpunkt  der  Erde  zusammenfallt. 
Die  irdische  Schwere  ist  daher  zugleich  die  Weltschwere,   und 
diese  bedarf  als  elementare  Qualität  keiner  Ableitung.    Mit  dem 
Herausrücken    der    Erde    aus     dem   Weltzentrum    fällt     diese 
aristotelische  Festsetzung,    und   es   entsteht    somit   gleichzeitig 
mit  der  Frage  nach  dem  kosmischen  Bande   der  Planeten  die- 
jenige nach  der  Kraft,  welche  die  Körper  an  die  Erde  fesselt. 
Es  zeigt  sich  hier  wie  überall  bei  der  Entwickelung  neuer  Ge- 


danken der  Einflufs  der  Denkgewohnheit;    man  kann  sich  zu- 
nächst nicht  ganz  von  der  alten  Vorstellungsweise  befreien  und 
sucht  dieselbe  auf  die  neuen  Verhältnisse  zu   übertragen.     Die 
Schwere  erschien  nach  Aristoteles  als  eine  Zugehörigkeit  zum 
Orte;  der  Ort  aber  ist  relativ  geworden,  beweglich  im  Räume. 
Man  gibt  dies  zu,  aber  man  versucht  den  Begriff  der  Schwere 
beizubehalten,     sie    wird    jetzt     eine    Zugehörigkeit    zum 
relativen  Orte  des  Erdmittelpunkts.    Damit  ist  jedoch 
eine  neue  Gedankenreihe  eingeleitet.     Der  absolute  Weltmittel- 
punkt  hatte    eine  Ausnahmestellung;    die  Schwere  auf  ihn  zu 
beziehen,  forderte  keinen  besonderen  Grund.     Der  relative  Ort 
der  Erde  aber  ist  im  Räume    nicht    mehr    geometrisch    ausge- 
zeichnet, er  ist  mit  allen  übrigen  Raumteilen   gleichberechtigt. 
Was  ihn  vor  andern  hervorhebt,  ist   kein    räumliches,    sondern 
ein    physikalisches  Merkmal;    er    ist    lediglich    bezeichnet 
als   diejenige   Raumstelle,    an    welcher    die    irdischen  Körper 
angehäuft  sind.     Daraus  folgt  notwendig,    dafs  nicht  mehr  die 
Beziehung    zum    Weltraum,    sondern    die   Beziehung    zu    den 
Körpermassen    das  Bestimmende    für    die  Richtung   und  Kraft 
der  Schwere  wird.    Aber  die  vom  Denkmittel  der  Substanzialität 
beherrschte  Vorstellung  bleibt   bestehen,    die  Schwere  wird  als 
ein  Accidens    der    körperlichen  Substanz    aufgefafst.     Galt   sie 
sonst  als  die  Qualität,    welche    die  Vereinigung    der    schweren 
Körper  um  den  Weltmittelpunkt  bewirkt,    so    ist  sie   jetzt  die 
Qualität,  welche  die  Einheit  der  Körper  um   die  verschiedenen 
relativen  Zentren    herstellt.     Da  die  Planeten  analog  der  Erde 
Weltkörper  geworden  sind,  so  sind  sie  auch  Vereinigungszentren 
von  Körpern,    ihre   Teile    besitzen  Schwere    in  Bezug    auf   sie 
selbst.     Da  aber  die  Planeten  selbst  wieder   das  Sonnensystem 
zusammensetzen,  so  gibt  es  auch   eine  Einheit   dieses  Systems, 
d.  h.  es   gibt    eine  Eigenschaft    der  Zusammengehörigkeit    der 
Weltkörper,    welche    ebenfalls  Schwere    ist,    das  Streben   nach 
Vereinigung.     Dieser    Gedanke    rührt    nicht   von  Newton    her, 
sondern  er  ist   mit   der  coppemikanischen  Weltauffassung   zu- 
gleich entstanden.  Aber  freilich  unterscheidet  sich  das  NEWTONsche 
Gravitationsgesetz  von  jenen  unbestimmten  Vorstellungen  über 
die  Einheit  der  irdischen  und  kosmischen  Schwere  ebenso  wie 
HuYGENS'  Satz    der  Erhaltung  der  Kraft  von    den  veranschau- 
hchenden  Stofsvorstellungen  der  ersten  Korpuskulartheoretiker ; 


Attraktion ;  Coppernicus. 
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Psychologische  Seite  der  Attraktionsvorstellung. 


Newton  gab  durch  die  mathematische  Formel  jenen  gefühls- 
artigen Vermutungen  den  Wert  und  die  Objektivität  wissen- 
schaftlicher Erkenntnis.  Es  ist  jedoch  ein  Unterschied  zwischen 
der  Objektivierung  der  Stofsvorstellung  durch  Huygens  und  der 
Anziehungsvorstellung  durch  Newton,  nämlich  in  der  Art  des 
subjektiven  Vorgangs,  des  psychologischen  Erlebnisses,  welches 
objektiviert  wurde ;  Huygens  objektivierte  eine  Empfindung, 
Newton  objektivierte  ein  Gefühl.  In  letzterem  liegt  ein 
Gregensatz  zu  den  Mitteln  und  Aufgaben  der  Naturwissenschaft, 
auf  welchen  wir  die  unstillbare  Opposition  gegen  den  Begriff 
der  Fern  Wirkung  zurückführen  möchten. 

Während  der  Periode,  welche  die  mechanische  Natur- 
wissenschaft zur  Reife  bringt,  nähert  sich  auch  die  unbestimmte 
gefühlsmäfsige  Vorstellung  von  der  Schwere  als  einer  inneren 
Einheit,  einem  Verwandtschaftsbande  der  Körper,  inmier  mehr 
dem  Begriffe  eines  in  Gröfsenbeziehungen  ausdrückbaren  Ge- 
setzes, und  es  entsteht  dadurch  jene  Auffassung  der  Körper, 
die  man  im  Gegensatz  zur  mechanischen  eine  dynamische  ge- 
nannt hat.^ 


*  Man  darf  diesen  Gebrauch  des  Wortes  „dynamisch"  nicht  mit  dem- 
jenigen verwechseln,  wonach  es  der  Gegensatz  zu  „phoronomisch"  ist.  Wir 
gebrauchen  die  Ausdrücke  „Phoronomie"  und  ^Dynamik"  als  Bezeichnungen 
für  die  Teile  der  „Mechanik"  als  der  Lehre  von  der  Bewegung,  insofern  sie 
im  ersten  Falle  die  Bewegung  nur  als  räumlich-zeitliche  Veränderung  behandelt, 
im  zweiten  zugleich  die  intensive  Gröl'se  der  Energie  in  Betracht  zieht ;  physi- 
kalisch drückt  man  dies  so  aus,  dafs  die  Phoronomie  nur  mit  den  Einheiten 
von  Kaum  und  Zeit,  die  Dynamik  auch  mit  derjenigen  der  Masse  rechnet. 
In  der  Verbindung  „Dynamische  Naturauffassung"  steht  das  Wort  dynamisch 
im  Gegensatz  zu  „kinetisch",  wie  wir  lieber  zur  Vermeidung  von  Verwechse- 
lungen sagen,  um  dem  Worte  „mechanisch"  seinen  allgemeinen  Sinn  zu  bewahren. 
Kinetische  und  dynamische  Theorie  sind  daher  die  beiden  Arten  der  mecha- 
nischen Naturauffassung,  wie  sie  z.  B.  Huygens  und  Newton  repräsentieren. 
Hier  ist  aber  das  Einteilungsprinzip  ein  andres  als  bei  der  Trennung  der 
Mechanik  in  Phoronomie  und  Dynamik,  so  dafs  keineswegs  kinetisch  und 
phoronomisch  koordiniert  sind.  Die  Kinetik  in  unsrem  Sinne  schliefst  viel- 
mehr den  Begriff  der  Energie  mit  ein,  und  die  kinetische  und  dynamische 
Theorie  unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dafs  die  letztere  fernwirkende  kon- 
stante Kräfte  annimmt,  die  erstere  nicht.  Es  wäre  daher  besser,  um  den  von 
Kant  sanktionierten  Gegensatz  von  Phoronomie  und  Dynamik  aufrecht  zu 
erhalten,  im  Gegensatz  zu  kinetisch  nicht  von  dynamischer  Theorie  zu  sprechen, 
sondern  dafür  einen  andren  Terminus  einzuführen.  Hierzu  würde  sich  der 
Ausdruck  „akinetisch"  eignen,  weil  in  der  That  der  charakteristische  Gegen- 


Anziehung  oder  Attraktion  ist  wie  der  ebenfalls  zur  Rüst- 
kammer der  dynamischen  Vorstellungsweise  gehörige  Begriff 
des  Conatus  ein  dem  Gefühlsleben  entnommener  bildlicher 
Ausdruck,  um  die  getrennten  Teile  eines  Systems  als  unter 
dem  Begriff  der  Wechselwirkung  stehend  zu  bezeichnen,  während 
eine  räumliche  Vermittelung  zwischen  denselben  sinnlich  nicht 
wahrnehmbar  ist.  Daher  wird  die  Ursache  des  Magnetismus 
und  der  Schwere  als  Anziehung  bezeichnet.  Wir  versuchen 
der  Entwicklung  des  Begriffs  an  der  Hand  einiger  litterarischen 
Hauptstellen  zu  folgen. 

Schon  CoPPERNiKUS  betrachtet  die  Schwere  als  eine  Eigen- 
schaft, welche  den  Teilen  jedes  Himmelskörpers  für  sich  zu- 
kommt, um  ihre  Vereinigung  und  Erhaltung  an  ihrem  betreffenden 
Eigenzentrum  zu  bewirken.  „Ich  erachte,"  sagt  er,  „dafs  die 
Schwere  nichts  andres  ist,  als  ein  gewisser  natürlicher  Trieb, 
welcher  den  Teilen  von  der  göttlichen  Vorsehung  des  Welt- 
schöpfers eingepflanzt  ist,  damit  sie  sich  in  Form  der  Kugel 
vereinigend  zu  ihrer  eigenen  Einheit  und  Integrität  sich  zu- 
sammenschliefsen.  Diese  Affektion  wohnt,  wie  man  glauben 
mufs,  auch  der  Sonne,  dem  Monde  und  den  übrigen  Wandel- 
sternen inne^  so  dafs  sie  durch  die  Wirksamkeit  derselben  in 
derjenigen  runden  Gestalt,  in  welcher  sie  sich  darstellen,  ver- 
harren, obwohl  sie  nichtsdestoweniger  in  vielerlei  Weise  ihre 
Umläufe  beschreiben. "  ^ 

An  diese  Vorstellung  von  der  Schwere  als  eines  Triebs  der 
Vereinigung  der  Teile  zur  Einheit    des  Ganzen,    und  zwar  zur 


satz  der  sog.  dynamischen  Theorie  zur  kinetischen  darin  besteht,  dafs  die 
erstere  auch  intensive  Wirkung  oder  Energie  ohne  Ortsbewegung  kennt, 
indem  sie  voraussetzt,  dafs  auch  ruhende  Materie  durch  ihr  blofses  Dasein  auf 
räumlich  davon  getrennte  Materie  Wirkung  auszuüben  vermag. 

*  De  revolutionibus  orbium  coelestium.  Norimbergae  1543.  L.  I  c.  9.  p.  7. 
Pluribus  ergo  existentibus  centris,  de  centro  quoque  mundi  non  temere  quis 
dubitabit,  an  videlicet  fuerit  istud  gravitatis  terrenae,  an  aliud.  Equidem 
existimo,  gravitatem  non  aliud  esse,  quam  appetentiam  quandam  naturalem 
partibus  inditam  a  divina  Providentia  opificis  universorum,  ut  in  unitatem 
integritateroque  suam  sese  conferant  in  formam  globi  coeuntes.  Quam  aifectionem 
credibile  est  etiam  Soli,  Lunae,  caeterisque  errantium  fulgoribus  inesse,  ut  ejus 
efßcacia  in  ea  qua  se  repraesentant  rotunditate  permaneant,  quae  nihilominus 
multis  modis  suos  efBciunt  circumitus.  --  In  m.  Abh.  Foggcndorffs  Ann.  CLIII 
S.  383  ist  diese  Stelle  durch  ein  Versehen  unter  Keplers  Namen  geraten. 
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eigenen  Kugel,  klingen  die  Worte  Gilberts  an,  die  wir  bei 
Besprechung  seiner  Elementenlehre  citierten.^  Doch  tritt  bei 
ihm  schon  die  direkte  Abhängigkeit  der  Intensität  dieses 
Strebens  von  der  Masse  der  Materie,  also  die  Beachtung  des 
quantitativen  Elements  auf.  Zwar  gilt  auch  Gilbert  der  Zug 
der  Schwere  als  eine  Art  inneren  Triebes,  der  um  so  heftiger 
ist,  je  inniger  die  frühere  Vereinigung  der  Teile  war,  aber  es 
ist  zu  beachten,  dafs  er  diesen  Trieb  nicht  nur  allen  Teilen 
eines  Weltkörpers  in  Bezug  auf  diesen  alsGanzes  zuschreibt, 
sondern  nebenbei  auch  schon  den  Ausdruck  propensio  corporis 
ad  carpus  gebraucht,  was  auf  eine  Wechselwirkung  der  Körper- 
teile untereinander  hinweist.  Dafs  die  Schwere  bei  dem  Be- 
gründer der  Lehre  vom  Magnetismus  ganz  mit  diesem  in 
Analogie  gestellt  wird,  ist  nicht  überraschend.  Diese  mag- 
netische Wechselwirkung  erstreckt  sich  sogar  bis  an  den  Mond 
imd  ist  vom  Verhältnis  der  Massen  von  Erde  und  Mond  ab- 
hängig.^ Hierbei  handelt  es  sich  jedoch  sowohl  um  Anziehung 

als  Abstofsung. 

Wenn  d'Espagnet  ^  davon  spricht,  dafs  es  vielleicht  mehrere 
Welten  im  Universum  gibt,  welche  untereinander  durch  das 
mächtigste  Band  der  Liebe  und  Notwendigkeit,  gleichsam  wie 
durch  eine  gewisse  magnetische  Eigenschaft,  verbunden  sind, 
so  macht  sich  hier  die  bildliche  Anschauungsweise  der  italienischen 
Naturphilosophie  geltend,  welche  die  später  in  dynamische 
Fassung  gebrachte  Vorstellung  einer  anziehenden  Wirkung  aller 
materiellen  Teilchen   aufeinander    ohne   Zweifel   gefördert   hat. 

Francis  Bacon  scheint  die  Frage  einer  allgemeinen  Attrak- 
tion in  Erwägung  gezogen  zu  haben,  indem  er  einen  Versuch 
vorschlägt,  um  zu  entscheiden,  ob  die  schweren  Körper  ver- 
möge einer  inneren  Eigenschaft  nach  dem  Mittelpunkte  der 
Erde  streben,  oder  ob  sie  von  der  körperlichen  Masse  der  Erde 
selbst,  wie  von  einer  Anhäufung  gleichgearteter  Körper,  an- 
gezogen und  fortgerissen  werden.^  Er  schliefst  ganz  richtig, 
dafs  in  diesem  Falle  die  Schwerkraft  mit  der  Entfernung  von 
der  Erde  abnehmen  müsse,  glaubt  aber,  dafs  sie  auch  im  Erd- 


innem  zunehmen  müsse.  Das  Letztere  läfst  es  daher  zweifel- 
haft erscheinen,  ob  er  sich  die  Wirkung  der  Erdschwere  als 
die  Gesamtwirkung  der  anziehenden  Kraft  aller  Teilchen  vor- 
gestellt hat,  weil  daraus  die  Abnahme  der  Schwerkraft  im 
Erdinnem  folgen  würde,  oder  ob  er  sich  den  Erdmittelpunkt 
als  Träger  der  Anziehungskraft  dachte.  Wahrscheinlich  aber 
handelt  es  sich  hierbei  nur  um  einen  Fehlschlufs  infolge 
Bacons  mangelhafter  mathematisch-mechanischer  Vorstellungen, 
während  er  in  der  That  eine  Wechselwirkung  der  Körper  in- 
folge ihrer  Masse  im  Auge  gehabt  hat. 

Die    anregendste  Quelle   für  alle    späteren  Attraktions Vor- 
stellungen  waren  die  Überlegungen  Keplers.     Auch    bei   ihm 
hat  sich  der  Gedanke  der  Anziehung  wohl  unter  dem  Einflüsse 
der  Beseelungstheorie  entwickelt,    und    er   schreibt    daher    nur 
verwandten  Körpern    eine    solche  Eigenschaft   zu,    während  er 
daneben  eine  Abstofsung  zwischen  Körpern    für  möglich  hält. 
Hier  lag  die  Analogie  der  magnetischen  Pole  vor,  und  Kepler 
benutzte  dieselbe  neben  andern  mehr  mechanischen  Hypothesen, 
auf  die  einzugehen  hier  keine  Veranlassung  ist,  zur  Erklärung 
der  Erhaltung  der  Planeten  in  ihren  Bahnen.    Aber  mit  seinem 
Übergange   zur   mechanischen  Auffassung    der  Bewegung  wird 
ihm  auch  die  Anziehung  der  verwandten  Körper  zu  einer  durch- 
aus körperlichen  Eigenschaft,  während  gleichzeitig  immermehr 
der    Gedanke    hervortritt,    dafs    die    Anziehung    der    irdischen 
Körper  und  die  Wirkung  der  Himmelskörper  auf  derselben,  der 
magnetischen  Kraft  analogen  Ursache  beruhen.    Nur  die  Sonne 
behält    zunächst    noch    eine    Ausnahmestellung    als    beseelter 
Körper,    aber   diese  Seele  tritt    ganz    hinter   ihre  Wirkung  als 
materielle  Potenz  zurück.^     Wohl   erscheint  die  Anziehung  an- 
fänglich als  eine  allein  von    dem    gröfseren    auf  den   passiven 
kleineren  Körper  ausgeübte  Gewalt,^   aber  schon  in  demselben 
Jahre  (1605)  demonstriert  Kepler    ganz    so  wie    später   in  der 
Astronomia   nova  (1609)  die  Schwere  als  reine  Wechselwirkung.^ 


*  S.  I  S.  320  Anm.  1.  —  '  De  mundo  1.  II  c.  19.  Whewkli.  II  S.  147. 
'  Vgl.  I  S.  337. 

*  Nw.  org.  L.  II.  art.  36.     Kirchmanxs  Übersetzung  S.  289. 


^  Kepleri  Opera  omniu  ed.  Frisch,  III  p.  14. 

«  Brief  an  Herwart,  18.  März  1605.  Op.  II  p.  87.  (Gelegentlich  der 
Opposition  gegen  den  aristotelischen  Begriff  von  Schwere  und  Leichtigkeit). 
Gravitas  non  est  actio,  sed  passio  lapidis  qui  trahitur,  principium  inquam  ejus. 

»  Brief  an  Fabricius  1605.  Op.  III  p.  459.  Ergo  aliter  definio  gravitatem, 
seu  illam  vim,  quae  intrinsece  movet  lapidem,  vim  magneticam  coagmentantem 
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Attraktion:  Kepler. 


Die  Anziehung  ist  eine  gegenseitige  zwischen  allen  Körpern. 
Wenn  zwei  Steine  sich  irgendwo  ohne  äufsere  Beeinflussung 
befänden,  würden  sie  sich  ähnlich  wie  zwei  magnetische  Körper 
anziehen  und  solche  Wege  beschreiben,  dafs  dieselben  umge- 
kehrt proportional  sind  ihren  Massen.  Dies  gilt  von  der  Erde 
und  den  Planeten  in  Bezug  auf  die  zu  ihnen  gehörigen  Körper, 
wie  auch  in  Bezug  auf  den  Mond  und  wechselseitig  von  diesem 
auf  die  Erde,  deren  Wasser  er  erhebt;  ja  es  gilt  auch  für  die 
Sonne  in  Bezug  auf  die  Erde,  jedoch  kommt  hier  der  dem 
Magneten  eigentümliche  Mechanismus  hinzu,  durch  die  mag- 
netischen Fasern  in  einer  Art  polaren  Wirkung  den  Planeten 
um  sich  herumzuführen.^  Es  wird  ausdrücklich  ausgesprochen, 
dafs  die  Schwere  in  allen  Körpern  (qualitativ)  dieselbe  ist,  sich 
mit  der  Körpermasse  teilt  und  dieselben  Dimensionen   mit  den 


similia,  quae  eadem  numero  est  in    magno    et  parvo    corpore,   et  dividitur  per 
moles  corporum  accipitque  dimensiones  easdem  cum  corpore. 

*  Astronomia  nova.  1609.  Op.  III  p.  150:  Punctum  mathematicum,  sive 
centrum  mundi  sit  sive  non,  nequit  movere  gravia  neque  efifective  neque 
objective,  ut  ad  se  accedant.  p.  151:  Vera  doctrina  de  gravitate  bis  innititür 
axiomatibus:  Omnis  substantia  corporea,  quatenus  corporea,  apta  nata  est 
quiescere  omni  loco,  in  quo  solitaria  ponitur  extra  orbem  virtutis  cognati 
corporis.  Gravitas  est  affectio  corporea  mutua  inter  cognata  corpora  ad  uni- 
tionem  seu  conjunctionem  (quo  rerum  ordine  est  et  facultas  magnetica),  ut 
multo  magis  Terra  trahat  lapidem,  quam  lapis  petit  Terram.  Gravia  (si  ma^ime 
Terram  in  centro  mundi  collocemus)  non  feruntur  ad  centrum  mundi,  ut  ad 
centrum  mundi,  sed  ut  ad  centrum  rotundi  cognati  corporis,  Telluris  scilicet. 
Itaque  ubicunque  coUocetur  seu  quocunque  transportetur  Tellus  facultate  sua 
animali,  semper  ad  illam  feruntur  gravia.  Si  Terra  non  esset  rotunda,  gravia 
non  undique  ferrentur  recte  ad  medium  Terrae  punctum,  sed  ferrentur  ad 
puncta  di versa  a  lateribus  diversis.  Si  duo  lapides  in  aliquo  loco  mundi 
collocarentur  propinqui  invicem  extra  orbem  virtutis  tertii  cognati  corporis 
illi  lapides  ad  similitudinem  duorum  magneticorum  corporum  coirent  loco 
intermedio,  quilibet  accedens  ad  alterum  tanto  intervallo,  quanta 
est  alterius  moles  in  comparatione.  p.  152:  Sufficit  tamen  pro  solutis 
a  Terra  facultas  ista  corporea:  abundat  illa  animalis.  p.  307:  Solem  itaque 
similiter  corpus  esse  magneticum.  —  Epitome  Astr.  Cop.  1618.  L.  1,  p.  1.  Op. 
VI,  p.  129:  Videmus  corpori  terrae  et  aquae  inesse  vim  corpoream,  uniendi 
sibi  corpora  quaecunque  attrahendique,  quam  vim  vulgo  gravitatem  dicunt.  — 
L.  V  p.  1.  Op.  VI,  p.  405:  üt  Sol  trahit  planetam,  sie  Terra  trabit  corpora, 
ob  quem  tractum  corpora  dicuntur  gravia.  Sol  quidem  planetam  trahit  ex 
una  plaga,  pellit  ex  altera,  et  hoc  secundum  magis  et  minus,  Terra  vero  sine 
dischmine  situs  trahit  pondera. 


Attraktion.     Kepler:  Irdische  und  kosmische  Schwere. 
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Körpern  annimmt.  Nur  dadurch,  dafs  ein  Eaum  von  Körpern 
erfüllt  ist,  werden  andre  Körper  nach  ihm  hingezogen  und  zwar 
gleichmäfsig  nach  seinem  Centrum,  falls  er  kugelförmig  ist ;  bei 
andrer  Gestaltung  der  Erde  würde  die  Anziehung  eine  nach 
verschiedenen  Seiten  ungleichartige  sein.  Dafs  ein  mathe- 
matischer Punkt,  ob  Mittelpunkt  der  Welt  oder  nicht,  die  Körper 
in  Bewegung  nach  sich  hin  versetzen  könne,  ist  unmöglich. 

Die  Schwere  ist  also  proportional  der  Menge  der  Materie, 
und  die  irdische  Schwere  erscheint  als  der  kosmischen  koordiniert. 
Indessen  darf  man  sich  doch  nicht  verhehlen,  dafs  zwischen 
beiden  Kräften  nur  der  Gattungsbegriff  der  Anziehung  der- 
selbe ist,  dafs  aber  bei  der  kosmischen  Schwere  noch  ein 
spezifischer  Unterschied  von  der  irdischen  besteht,  welchen 
Kepler  nicht  überwunden  hat.  Als  anziehende  Kräfte  werden 
beide  mit  dem  Magnetismus  verglichen;  sie  wirken  in  die  Ferne 
vermöge  unsichtbarer  magnetischer  Fäden  oder  Fasern  (fila- 
menta,  fibrae),  welche  sich  vom  anziehenden  Centralkörper 
ausstrecken. 

Man  mufs  annehmen,  dafs  sich  Kepler  die  Anziehung  der 
irdischen  Schwere  ebenso  wie  die  der  himmlischen  durch  ein 
derartiges  mechanisches  Agens  vermittelt  dachte.  Aber  der 
Unterschied  zwischen  beiden  Kräften  liegt  darin,  dafs  Kepler 
die  Wirkung  dieser  magnetischen  Fasern  nur  in  der  Ebene  der 
Planetenbahn  berücksichtigte,  weil  er  sie  nur  dazu  braucht,  um 
den  Planeten  bei  der  Rotation  der  Sonne  mit  dieser  herumzu- 
führen. Die  Anziehung  wirkt  allerdings  auf  jeden  Punkt  des 
Planeten,  aber  jeder  Punkt  beschreibt  unter  dem  Einflüsse  der- 
selben seinen  Kreis  um  die  Sonne,  und  für  jeden  kommt  nur 
das  von  ihm  zurückgelegte  Wegelement  als  Mals  für  die  zur 
Verfügung  stehende  Kraft  in  Betracht.  Je  gröfser  dieses  unter 
gleichen  Umständen  ist,  auf  einen  um  so  gröfseren  Bogen  ver- 
teilt sich  die  Wirkung  der  Sonne.  Nun  verhalten  sich  aber 
die  zu  gleichen  Centriwinkeln  gehörigen  Bogen  verschiedener 
Kreise  wie  die  Radien  derselben ;  demnach  ist  die  den  Planeten 
herumführende  Kraft  umgekehrt  proportional  der  Entfernung 
von  der  Sonne.  Versteht  man  unter  kosmischer  Schwere  diese 
den  Planeten  treibende  Kraft,  so  mufs  man  daher  sagen,  dafs 
sie  umgekehrt  proportional  der  Entfernung  wirkt,  aber  man 
darf  dann   nicht  vergessen,    dafs  wir  es  hier  mit  einer    andren 


» 
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Attraktion.     Keplkr:  Abnahme  mit  der  Entfernung. 


Vorstellungsweise  als  der  uns  gewohnten  bei  der  NEWTONschen 
Gravitation  zu  thun  haben.     Kepler  weifs  sehr  wohl,  dafs  das 
Licht    umgekehrt    proportional    dem  Quadrate    der  Entfernung 
sich   abschwächt;    er    setzt    daher    auch    dieselbe    qua- 
dratische   Abnahme     für    jede    andre     körperliche 
Wirkung   der  Sonne  (species)   voraus.     Als  bewegende 
Kraft  für  den  Planeten  aber  kommt  die  Sonne  nicht  ,,als  blofser 
Körper,"  sondern  nur  in  Bezug  auf  ihre  Rotation  in  Betracht, 
und  deswegen  ist  die  Abschwächung   linear,    proportional    der 
Bahnlänge.  ^     Nichtsdestoweniger    darf   man    schon    die    blofse 
Erwägung  der  Gründe,  warum  die  Wirkung  der  Sonne  auf  die 
Planeten    nicht,    wie    sich  Kepler    selbst    einwirft,    umgekehrt 
proportional  dem  Quadrate  der  Entfernung  sei,  als  die  genialste 
Anregung  und    das    erste    historische    Auftreten    des 
Grundgedankens     des     Gravitationsgesetzes     an- 
sprechen.    Er    hat    thatsächlich    den  Satz,    dafs    die  Körper 
proportional  der  Masse  und  umgekehrt  proportional  dem  Qua- 
drate der  Entfernung  wirken,  zur  Diskussion  gestellt ;  und  dafs 
er  für  ein  andres  Wirkungsgesetz  sich  entschied,    war    für   die 
Entwickelung    des  Gravitationsgedankens   bei  weitem    nicht  so 
hemmend,  als  der  ganze  Gedankengang   selbst  fördernd,  zumal 
die  klarere  Fassung  der  mechanischen  Begriffe  von    selbst  auf 
die    Aufhebung    der    Mängel    führen    mufste,    welche   Keplers 

Ideen  noch  anhafteten. 

Wenn  es  sich  nicht  um  die  Mitführung  eines  Körpers  in 
einer  ebenen  Bahn  infolge  von  Rotation  eines  Centralkörpers  ge- 
handelt hätte,  sondern  um  die  direkte  Schwerewirkung  zweier  freien, 
als  ruhend  gegebenen  Körper,  so  würde  Kepler  wahrscheinlich 
für  diese    die  Abnahme    der  Anziehung    als    eine    quadratische 

»  Epit  Astr.  Cop.  (1618).  T.  VI  p.  346  f.  p.  349:  Atqui  lux  in 
dupla  intervallorum  proportione  attenuatur,  id  est  in  proportione  super- 
ficierum,  cur  non  igitur  etiam  virtus  mcitrix  in  dupla  potius  proportione  fit 
debiHor'  quam  in  simpla?  -  Quia  virtus  motrix  subjectum  habet  speciem 
corporis  Solaris,  non  ut  nude  est  corpus,  sed  ut  est  in  motu  constitutum  con- 
volutionis  circa  suum  axem  et  polos  immobiles.  Etsi  igitur  species  corporis 
Solaris  attenuatur  in  longum  et  latum,  non  minus  quam  lux,  attenuatio  tamen 
ista  proficit  ad  debilitandam  virtutem  motricem  tantummodo  causa  longitudinis, 
quippe  motus  locaHs,  quem  Sol  planetis  infert,  tantum  fit  in  longitudinem,  in 
quam  etiam  ipsius  Solis  partes  corporis  sunt  mobiles,  non  etiam  in  latitudinem 
versus  polos  corporis,  respectu  quorum  Sol  est  immobilis. 


Attraktion.     Kepler:  Die  Schwere. 
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bestimmt  haben;  jedoch  zur  Untersuchung  eines  solchen  Pro- 
blems bot  sich  ihm  kein  Anlafs.  Er  sagt  nur  einmal  bei  späterer 
Gelegenheit,  dafs  die  Anziehungskraft  unter  benachbarten 
Körpern  gröfser  sei,  als  unter  entfernten,  weshalb  sie  einer 
gegenseitigen  Losreifsung  voneinander  stärker  widerstehen,  so 
lange  sie  einander  noch  benachbart  sind.^  Vermutlich  hat  er 
aber  dabei  an  die  Koliäsion,  d.  h.  nur  an  den  Unterschied  un- 
mittelbarer Berührung  und  Getrenntheit  der  Teile  gedacht. 

Jedenfalls  ist  soviel  zu  konstatieren :  Bei  Kepler  wird 
die  Schwere  gedacht  als  fernwirkende,  kosmische  Eigenschaft; 
die  Vermittelung  ihrer  Fernwirkung  ist  sinnlich  nicht  wahrnehm- 
bar: sie  wird  aufgefafst  als  intensive  Wirkungsfahigkeit  sämt- 
licher Teile  der  Materie,  die  sich  proportional  dem  Gewicht  der 
Körper  summiert;  es  wird  der  Versuch  gemacht,  die  infolge 
der  Gravitation  von  den  Körpern  zurückzulegenden  Wege 
quantitativ  zu  bestimmen,  als  umgekehrt  proportional  den 
Massen ;  es  wird  die  Abnahme  mit  dem  Quadrat  der  Entfernung 
erwogen  und  nur  für  die  in  der  Bahnrichtung  fortführende 
Kraft  der  Centralkörper  die  lineare  Abnahme  für  notwendig 
gehalten.'^ 


*  JoAxx.  Kepleri  Notat  in  Samnium  Astronmnicum  (1620 — 1630).  Op. 
VIII,  1.  p.  47.  Gravitatem  ego  definio  virtute  raagneticae  simili,  attractionis 
mutuae.  Hujus  vero  attractionis  major  vis  in  corporibus  inter  se  vicinis,  quam 
in  remotis.  Fortius  igitur  resistunt  divulsioni  uniiis  ab  altern,  cum  adhuc 
sunt  vicina  invicem. 

*  Obiges  war  bereits  geschrieben,  als  mir  die  Abhandlung  von  S.  Günther, 
Johannes  Kepler  und  der  tellurisch-ko.wmche  Magnetismus^  Wien  1888,  zuging, 
dessen  Endresultat  in  Bezug  auf  die  von  K.  zuletzt  gewonnene  Identität  der 
Begrifte  von  magnetischer  Anziehung  und  Gravitation  ich  voll  beistimme.  Nui* 
möchte  ich  darauf  hinweisen,  dafs  der  Unterschied  zwischen  der  KEPLERSchen 
und  der  NEWxoxschen  Anziehungskraft  auf  die  Planeten  doch  nicht  blofs 
in  der  Form  des  Gesetzes,  sondern  auch  in  der  Vorstellungs weise  der  Wirkung 
einer  mechanischen  Kraft  überhaupt  liegt.  Der  Leser  findet  bei  Günther  noch 
weitere  Belegstellen  für  den  Entwickelungsgang  der  KEPLERschen  Gedanken. 
Von  besonderem  Interesse  ist  es,  dafs  sich  bei  Kepler  der  Satz  von  der 
Gleichheit  der  Gegenwirkung  der  Anziehung  auf  ein  magnetis(;hes  Experiment 
zurückführen  läfst.  „Diese  Frag'  erörtere  ich  mit  dem  Exempel  zweier  ungleicher 
Magneten;  man  lege  sie  in  kleine  gleiche  Schiölein,  lasse  sie  in  einem  weiten 
Geschirr  umbschwimmen ;  sie  werden  einander  entgegenschiffen,  der  schwächere 
wird  viel,  der  stärkere  wird  wenig  fürsetzen."  Op.  T.  VII  p.  749,  750. 
OüNTHER,  S.  62.  U.  a.  vgl.  man  über  Kepler  auch  Kästner,  Gesch.  d.  Math- 
IV,  S.  216  ff. 
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Attraktion.    Febmat.    Pascal. 
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Demnach  sind  die  Grundgedanken  der  Attraktionstheorie 
sämtlich  bei  Kepler  vorhanden  und  durch  ihn  in  die  Wissenschaft 
eingeführt.  Was  Fermat,  Pascal  und  Eobbrval  liber  die 
Gravitation  als  eine  aUen  Teüen  der  Materie  zukommende 
Eigenschaft  vermutet  haben,  fulst  ohne  Zweifel  auf  den  bei 
Kepler  mit  voller  Sicherheit  ausgesprochenen  Gedanken. 

In  dem  Briefwechsel  von  Fermat,  Eoberval  und  Pascal 
vom  Jahre  1636  wird  die  Frage  erörtert,  wie  sich  der  Fall 
eines  Körpers  auf  einem  Durchmesser  der  Erde  innerhalb  der- 
selben bei  als  frei  vorausgesetzter  Bahn  gestalten  würde.  ^ 
RoBERVAL  und  Pascal  entscheiden  sich  hier  nicht  über  die 
Hypothese,  welche  für  den  Ursprung  der  Schwere  zu  Grunde 
zu  legen  sei,  sie  führen  nur  drei  Annahmen  als  die  möglichen 
an.  Die  erste  ist  die  „gewöhnliche",  dafs  die  Schwere  eine 
den  fallenden  Körpern  inhärente  Eigenschaft  sei;  alsdann  ist 
ihre  Gröfse  von  der  Entfernung  von  der  Erde  unabhängig. 
Die  zweite  nimmt  an,  dafs  der  Fall  der  Körper  aus  der  An- 
ziehung eines  andren,  der  Erde,  hervorgeht.  „Es  gibt  eine 
dritte  Meinung,  welche  nicht  aufserhalb  der  Wahrscheinlichkeit 
liegt;  nämlich  eine  wechselseitige  Anziehung  zwischen  den 
Körpern,  verursacht  durch  ein  natürliches  Verlangen,  welches 
diese  Körper  zur  gemeinsamen  Vereinigung  haben,  wie  es  beim 

Eisen  und  Magneten  ersichtlich  ist Wenn  beide  Körper  frei 

sind,  nähern  sie  sich  gegenseitig  einander  und  zwar  so,  dafs 
jedesmal  der  stärkere  den  geringeren  Weg  zurücklegt."^  Diese 
beiden  letzten  Hypothesen  führen  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  die  anziehende  Kraft  in  den  Teilen  der  Erde  gleichmäfsig 
verteilt  ist,  darauf,  dafs  die  Anziehung  im  Erdinnem  abnehmen 
mufs.  Das  Verhältnis,  in  welchem  dies  geschieht,  wird  jedoch 
nicht  näher  festgestellt,  was  ja  auch  nicht  zu  erwarten  ist,  so 
lange  über  die  Abhängigkeit  der  Anziehung  von  der  Entfernung 
nichts  bekannt  ist.^  Es  wird  dabei  noch  der  Mifsgriff  be- 
gangen, dafs  die  anziehende  Kugel  in  Segmente  senkrecht  zum 


*  Oeuvres  de  Blaise  Pascal.    A  la  Haye  1779.  T.  IV  p.  395  f. 

*  Oeuvres  de  Pascal  a.  a.  0.  p.  390,  391. 

»  Über  eine  angebliche  briefliche  Äufsening  von  Pascal  an  Boyle  um 
1662  über  die  Abnahme  der  Gravitation  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung^ 
vgl.  Wolf,  Gesch.  d.  Ästron.  S.  446. 


durchlaufenen  Durchmesser  zerlegt  wird,  anstatt  in  Kugel- 
schalen, deren  Wirkung  auf  einen  Punkt  im  Innern  sich  bei 
Geltung  des  NEWTONschen  Gresetzes  aufhebt.  Denselben  Beweis 
mit  gleich  negativem  Resultat  reproduciert  Mersenne  '  noch  im 
Jahre  1644;  auch  in  seinen  Mechanicorum  lihri  drückt  er  sich 
über  die  Schwere  ganz  unbestimmt  aus.^ 

Ein  Versuch,  die  von  Kepler  den  Teilen  der  Materie  zu- 
geschriebene Anziehungskraft  zu  einer  Grundkraft  der  Materie 
zu  verallgemeinem  und  auf  sie  als  wesentliche  Eigenschaft  der 
Materie  zuerst  ein  Weltsystem  zu  begründen,  rührt  her  von 
Persone  de  E.OBERVAL  (1602—1675),  welcher  im  Jahre  1644  ein 
Buch  unter  dem  Titel  Ärisiarchi  Samii  de  mundi  Systemate  ver- 
öffentlichte.^ Da  demselben  das  System  des  Coppernikus  zu 
Grunde  gelegt  ist,  ward  wohl  diese  Form  eines  angeblichen 
Werkes  von  Aristarch  aus  Gründen  der  Vorsicht  gewählt;  in 
der  Widmung  verwahrt  sich  Eoberval  dagegen,  sich  für  eines 
der  drei  bekannten  Weltsysteme  entscheiden  zu  wollen.  Dafs 
das  Buch  von  Roberval  stammte,  war  nicht  blofs  Mersenne, 
sondern    auch    Descartes^    und    vermutlich    seinen    gelehrten 

Freunden  bekannt. 

RoBERVAL  setzt  voraus,  dafs  von  der  Sonne  eine  sehr  starke 
erwärmende  Wirkung  ausgeht,  welche  eine  Verdünnung  der 
Materie  hervorruft.  Letztere  ist  mit  Ausnahme  in  der  Erde, 
den  Gestirnen  und  ihrer  unmittelbaren  Nachbarschaft  flüssig, 
durchdringlich  und  durchsichtig.  Ob  die  Verdünnung  durch 
Beimischung  sehr  kleiner  Vacua  oder  Einführung  einer  feineren 
Materie  stattfinde,  bleibe  dahingestellt.  Jedenfalls  wird  durch 
die  Sonne  eine  mit  der  Entfernung  abnehmende  ungleiche  Er- 


^  Universae  gecmetriae  mixtaeque  mathematicae  sympsis.  Paris  1644.  p.  396. 

*  F.  Maeini  Mersenm  Minimi  Tractatus  mechanicus  theoricus  et  practicus. 
Paris  1644.  p.  21.    In  Cogitata  physico-niathematica. 

3  Brunel,  Manuel  du  libraire  etc.  Paris  1860.  p.  449.  —  Die  zweite 
Auflage,  nach  welcher  ich  citiere,  erschien  Paris  1647  und  findet  sich  in 
Mersennes  Novanm  observationum  Physicomathematkarum  lU  unter  dem  Titel: 
Aristarchi  Samii  de  mundi  systemate  partibus  et  imtibm  ejusdem  Über  singulare. 
Adjectae  sunt  Ae.  P.  De  Roberval  Mathem.  Scient.  in  CoUegio  Regio  Franciaß 
professoris,    Notae   in   eundem   libellum.    Ed.  II.  correctior.     Die  Widmung  ist 

vom  Juli  1643. 

*  Descartes  urteilte    sehr  hart   über  Roberval.     Vgl.   Oeuvr.  ed.  Cousik 

T.  IX  p.  508.  551,  555. 
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Attraktion.    Bobeuval. 


Attraktion.    Roberval. 
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wärmung     und     infolgedessen    Verdünnung     erzeugt     werden. 
Roberval  fährt  nun  fort: 

„Aufserdem  wohne  jener  gesamten  Weltmaterie  und  jedem, 
und  zwar  jedem  einzelnen  Teile  derselben,  eine  gewisse  Eigen- 
schaft oder  ein  gewisses  Accidens  inne,  kraft  dessen  jene  ge- 
samte Materie  in  einen  und  denselben  kontinuierlichen  Körper 
zusammengezogen  wird,  dessen  Teile  alle  durch  ein  kontinuier- 
liches Streben  gegeneinander  bewegt  werden  und  sich  wechsel- 
seitig anziehen,  so  dafs  sie  eng  zusammenhängen  und  keine 
Trennung  voneinander  dulden,  es  sei  denn  durch  eine  stärkere 
Kraft.  "^  Dadurch  mufste  sich  die  gesamte  Materie  in  Kugel- 
gestalt zusammenballen,  und  zwar  infolge  der  gegenseitigen 
Anziehung  des  ganzen  Systems,  nicht,  wie  man  vielfach  fälsch- 
lich glaube,  durch  die  Anziehung  des  Zentrums. 

Da  aber  in  der  Mitte  dieser  Materie  sich  die  Sonne  mit 
ihrer  erleuchtenden,  wärmenden  und  verdünnenden  Kraft  be- 
findet, ist  leicht  zu  schliefsen,  dafs  jenes  System  nicht  eher 
zur  Ruhe  kommen  wird,  als  bis  sich  die  Materie  gleichmäfsig 
um  die  Sonne  verteilt  hat.  Infolge  der  mit  der  Entfernung 
abnehmenden  Verdünnung  durch  die  Sonne  werden  die  ent- 
ferntesten Kugelschalen  die  dichtesten  sein,  während  überall 
in    gleicher    Entfernung    von    der    Sonne    gleiche    Dichtigkeit 

herrscht. 

Im  System  der  Erde  für  sich  betrachtet  zeigt  sich  die  um- 
gekehrte Anordnung  in  den  aufeinanderfolgenden  Sphären  von 
Erde,  Wasser  und  Luft,  welche  letztere  aufserordentlich  viel 
dünner  ist  als  der  Kern.  Allen  Teilen  dieses  Systems  kommt 
dieselbe  Anziehungskraft  zu,  wie  denjenigen  der  Weltmaterie, 
welche  den  Zusammenhang  derselben  herstellt  und  ihre  Trennung 
voneinander  verhindert.  Aber  die  Eigenschaft  oder  das  Accidens 
dieser  Art  ist  in  ungleichartiger  Weise  an  den  Teilen  der  ir- 
dischen Körper  beteiligt,  und  zwar  dergestalt,  dafs,  je  dichter 
irgend  ein  Teil  ist,  er  um  so  mehr  an  dieser  Eigenschaft  Anteil 
hat;  so  dafs  infolgedessen  die  Erde  als  der  dichteste  Körper 
mehr  als  das  Wasser,  dieses  mehr  als  die  Luft  von  der  an- 
ziehenden Eigenschaft  besitzt,  sofern  man  gleiche  Volumina 
derselben    vergleicht.*    Daher    befinden    sich   Erde,    Luft    und 


*  De  mundi  syst  p.  2,  ferner  p.  3,  4.  —  *  A.  a.  0.  p.  4. 


Wasser   in   der   angegebenen  Reihenfolge  geordnet  und  bilden 
ein  zusammenhängendes  System,    dessen  Teile  sich   nicht  von- 
einander trennen  können.    Jene  anziehende  Eigenschaft  in  den 
Teilen  des  Erdsystems  ist  das,  was  man  für  gewöhnlich  Schwere 
oder  Leichtigkeit  nennt,    wobei  letztere  nur  als  ein  geringerer 
Grad  von  Schwere  aufzufassen  ist.^    Da  dieses  festverbundene, 
kugelförmige   System   aus  dichteren   und  dünneren  Teilen  be- 
steht, wird  es  eine  mittlere  Dichtigkeit  besitzen,  infolgedessen 
es  sich  der  Sonne  nähern  oder  von  ihr  entfernen  wird,   bis  es 
in  eine  solche  Entfernung  gelangt    ist,    in  welcher    das  umge- 
bende Medium  von  gleicher  Dichtigkeit  ist.^    Dasselbe  gilt  von 
den  übrigen  Planeten  und  ihren  Trabanten,  welche  eben  solche 
Systeme  büden,  deren  mittlere  Dichtigkeit  also  um  so  geringer 
ist,  je  näher  an  der  Sonne  sie  sich  befinden.^ 

Es  interessiert  hier  nicht,  näher  darauf  einzugehen,  wie  nun 
die  Bewegungen  der  Himmelskörper  abgeleitet  werden  sollen, 
indem  zunächst  die  Sonne  und  damit  die  umgebenden  Schichten 
eine  Rotation  durch  Ausströmungen  erhalten,  welche  schief 
gegen  die  Oberfläche  der  Sonne  gerichtet  sind.^  Der  Erde 
wird  eine  Seele  zugeschrieben    und    allerlei  Abenteuerliches  an 

Hypothesen  geleistet. 

Für  uns  genügt  es  aus  Robervals  Buche  zu  konstatieren, 
dafs  er  in  der  That  aUen  Teilen  der  Materie,  die  er  dabei 
kontinuierlich  fafst,  eine  anziehende  Kraft  zugeschrieben  hat, 
welche  dieselben  verbindet  und  ebenso  die  Körper  an  die  Erde 
wie  die  Weltkörper  an  die  Sonne  fesselt.  Das  letztere  ist  zwar 
nicht  deutUch  ausgesprochen,  ergibt  sich  aber  aus  der  Annahme, 
dafs  Gleichgewicht  nicht  eher  eintritt,  als  bis  die  mittlere 
Dichtigkeit  des  Planeten  der  des  umgebenden  Mittels  gleich 
ist ;  dann  werden  die  gegenseitige  Anziehung  der  Teile  des  Welt- 
systems und  die  verdünnende  Kraft  der  Sonne  sich  das  Gleich- 
gewicht halten.  Über  eine  Abnahme  der  anziehenden  Kraft 
mit  der  Entfernung  ist  jedoch  bei  Roberval  nichts  gesagt. 

Ungerechtfertigt  ist  es,  den  französischen  Astronomen 
BouLLiAü  (BouiLLAtJD,  BoüLLiAUD,  BuLLiALDUS,  1605—1694)  unter 
denen  zu  nennen,  welche  vor  Newton  eine  Anziehungskraft 
der  Materie    in    die  Feme    und   umgekehrt   proportional    dem 

»  A.  a.  0.  p.  3,  4,  5.  -  *  A.  a.  0.  p.  6.  -  '  A.  a.  0.  p.  6,  7. 
*  A.  a.  0.  p.  11. 
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Quadrate    der  Entfernung   behauptet    hätten.*     Boülliau  lehrt 
nur,2    dafs    sowohl    die   Teile    des    den    ganzen  Weltraum    er- 
füllenden   kontinuierlichen  Äthers   als   auch    die    dichten  Teile 
der  Weltkörper  fest  untereinander  zusammenhängen,    und  dafs 
letztere  zur  Vereinigung  und  Ansammlung  gleichwie  von  Sehn- 
sucht   getrieben    zusammenstreben.      Die    Sonne    steht    in    der 
Mitte    fest    und    alles   dreht    sich    um  ihren   Mittelpunkt.     Sie 
wirkt  nicht  bewegend  auf  die  Planeten,  sondern  diese  werden 
durch  ihre   besonderen  „Formen"    herumgeführt. ^     Die    „neue" 
Hypothese  Boülliaüs  besteht  darin,  dafs  er  annimmt,  die  Planeten 
bewegen  sich    auf  Ellipsen,  welche   auf   einem    schiefen  Kegel 
liegen,  dessen  Axe  durch  den  zweiten    (von  der  Sonne    freien) 
Brennpunkt    geht,    und    zwar    gleichmäfsig    in  Bezug   auf   die 
Axe    des  Kegels.     Irgend    einen    mechanischen  Grund   hierfür 
gibt  er  nicht    an.     Dagegen  erwähnt    er    allerdings    polemisch 
gegen  Kepler,  indem  er  dessen  Ansicht  von  der  Abnahme  der 
vis  motrix  der  Sonne  mit  der  Entfernung  bekämpft,  dafs,  wenn 
man  eine  körperliche  Wirkung  der  Sonne  annähme,  diese  pro- 
portional   dem    Quadrate    der   Entfernung    abnehmen    müfste.* 
Auf  diese    Stelle    mag    sich    die  Erwähnung  Boülliaüs    durch 
Newton  in    dem  Briefe   an  Hallet    (vom    20.  Juni  1686*^)    be- 
ziehen ;  vielleicht  hat  Newton  die  Ansicht  von  der  quadratischen 
Abnahme    der   Gravitation    aus  Boülliaüs  Werke    kennen    ge- 
lernt; BoüLLiAü  selbst  hat  sie  nicht  vertreten. 

Die  Attraktionsvorstellungen,  welche  bei  Gassendi  (s.  II 
S.  159,  166)  und  Digby  (s.  II  S.  197)  auftreten,  und  die  vorberei- 
tenden Gedanken  zu  dem  Begriff  einer  Femwirkung,  wie  sie 
sich  in  Hobbes'  Conatus  (s.  II  S.  238)  und  Güerickes  Aktions- 
sphäre (s.  n  S.  298)  darbieten,  haben  an  den  betreffenden  Stellen 
Erwähnung  gefunden. 

^  So  fälschlich  bei  Whewell  (Deutsch  v.  Littrow)  II  S.  157. 

«  IsMAELis  BuLLiALDi  ÄstroHomia  Philolaiva.    Paris  1645.  p.  3.  p.  6. 

»  A.  a.  0.  p.  21,  24. 

♦  Die  Stelle  lautet  {Astr.  PhiloMca  p.  23):  Virtus  autera  illa,  qua  sol 
prehendit  seu  harpagat  planetas,  corporalis  quae  ipsi  pro  manibus  est,  lineis 
rectis  in  omnem  mundi  amplitudinem  emissa  quasi  species  solis  cum  illius 
corpore  rotatur .  cum  ergo  sit  corporalis  imminuitur,  et  extenuatur  in  majori 
spatio  et  intervallo,  ratio  autem  hujus  imminutionis  eadem  est,  ac  luminis,  in 
ratione  nempe  dupla  intervallorum  sed  eversa. 

^    ROSEXBERGER    II    S.    223. 


Der  erste  Versuch,  die  Erhaltung  der  Planetenbahnen  aus 
dem  Gleichgewicht  zwischen  der  anziehenden  Kraft  des  Central- 
körpers  und  der  durch  den  Umschwung  entstehenden  Centrifugal- 
kraft  zu  erklären,  rührt,  wie  schon  früher  erwähnt,  von  Borelli 
her.^  Die  Zusammensetzung  dieser  beiden  Bewegungen  in  Er- 
wägung gezogen  zu  haben,  ist  sein  wesentliches  Verdienst,  und 
insofern  hat  er  offenbar  Newton  vorgearbeitet,  ohne  dafs  es 
ihm  gelang,  das  Gesetz  für  die  Anziehung  zu  ermitteln.  Fragen 
wir  jedoch  nach  denjenigen  Männern,  welche  die  Attraktion 
als  eine  wesentliche  Eigenschaft  der  Materie  annahmen,  so 
dürfen  wir  Borelli  nicht  nennen.  Er  spricht  zwar  in  diesem 
Falle  von  einer  gewissen  Neigung  der  Planeten,  sich  mit  ihrem 
Centralkörper  zu  vereinigen,  aber  auch  der  Gebrauch  des 
Wortes  Anziehung  bedeutet  bei  ihm  nur  eine  vereinfachende 
Zusammenfassung  der  Erscheinungen,  die  im  letzten  Grunde 
mechanisch  zu  erklären  sei.  Wir  haben  gesehen,  dafs  er  kon- 
sequenter Kinetiker  war. 

Bis  auf  das  Jahr  1666,  welches  Borellis  Theorie  der 
Jupitertrabanten  brachte,  reichen  auch  die  ersten  Überlegungen 
von  Newton  und  Hooke  über  die  Anziehung  der  Sonne  auf  die 
Planeten  zurück.  ^  Inwieweit  die  beiden  genannten  Männer  und 
neben  ihnen  Wren  und  Hallet^  Anteil  an  dem  Ausbau  des 
Gravitationsgedankens  haben,  ist  von  andern  mehrfach  er- 
wogen worden  und  kann  hier  aufser  acht  bleiben,  da  an  der 
alleinigen  erfolgreichen  Durchführung  desselben  durch  Newton, 
indem  er  mit  Hilfe  seines  neuen  Fluxionscalcüls  das  den  Er- 
scheinungen entsprechende  Gravitationsgesetz  nachwies,  nicht 
zu  zweifeln  ist.  Es  sei  nur  erwähnt,  dafs  die  Entdeckung  des 
Gesetzes  der  Centrifugalkraft  durch  Huygens  (1673)  ein  wesent- 
liches Moment  in  der  Förderung  der  Frage  war,  und  dafs 
Hooke  im  Jahre  1674  folgende  Sätze  seiner  Erklärung  des 
Weltsystems  zugrunde  legte  :^     1.  Alle  Himmelskörper  besitzen 


*  Vgl.  4.  Buch  S.  301.     S.  auch  Whewell  II  S.  146. 

*  Brewster,  Newton.  Deutsche  Ausg.  S.  116. 
^  Näheres  bei  Brewster  a.  a.  0.  S.  128  flf. 

*  On  attempt  to  prove  fhe  annual  motion  of  the  Barth.  London  1674. 
Vgl.  Fischer,  Gesch.  d.  Phys.  I  S.  272,  273.  Brewster,  a.  a.  0.  S.  116,  117. 
Whewell    II  S.  136. 
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olme  Ausnaliine  eine  Anziehung  oder  Schwere  nicht  allein  gegen 
ihre  eigenen  Mittelpunkte,  sondern  auch  wechselseitig  gegen 
einander  innerhalb  ihrer  Wirkungskreise ;  2.  alle  Körper,  welche 
eine  einfache  und  geradlinige  Bewegung  haben,  setzen  dieselbe 
in  gerader  Linie  fort,  wofern  nicht  irgend  eine  Kraft  sie  be- 
ständig ablenkt  und  eine  krumme  Bahn  zu  beschreiben  zwüigt ; 
3.   die  Anziehung  ist  um  so  stärker,   je    näher    der  anziehende 

Körper  ist. 

Das  Verhältnis  jedoch,  in  welchem  diese  anziehende  Kraft 
von  der  Entfernung  des  anziehenden  Körpers  abhängig  ist, 
habe  er,  sagt  Hooke  selbst,  bisher  auf  experimentellem  Wege 
nicht  ausmitteln  können,  doch  stehe  er  nicht  an,  jedem,  der 
es  findet,  schon  jetzt  zu  sagen,  dafs  er  damit  die  wahre  Ur- 
sache der  himmlischen  Bewegungen  gefunden  haben  werde. 

Dafs  die  Abnahme  der  Gravitation  im  quadratischen  Ver- 
hältnis der  Entfernung  erfolge,  schlofs  Halley  aus  Analogie 
der  Abnahme  des  Lichtes;  auch  Wren  war  dieses  Verhältnis 
bekannt,  wie  Newton  selbst  angibt.^  Aber  Newton  allein  war 
imstande,  den  mathematischen  Beweis  dafür  zu  erbringen, 
indem  er  die  KfiPLERschen  Gesetze  auf  dasselbe  zurückführte 
und  die  Bewegung  des  Mondes  als  identisch  mit  der  Fallbe- 
wegung gegen  die  Erde  nachwies.  Dies  geschah  bekanntlich 
in  den  Mathematischen  Prinzipien  der  NaturleJi/re,  welche  1687  er- 
schienen.^ Newton  wurde  dadurch  der  Begründer  der  mathe- 
matischen Physik  und  der  Urheber  der  Lehre  von  der 
Gravitation  als  einer  allgemeinen  Eigenschaft  der  Materie  — 
mit  allen  ihren  Folgen. 


»  Whewell  II  S.  156,  157. 

*  Philosophiae  naturalis  prindpia  mathematica.  London  1687.  Wir  eitleren 
Newton  nach  der  Ausgabe  der  Opera  omnia  quae  exstant  durch  Horsley,  London 
1779,  daneben  die  deutsche  Übersetzung  der  Prinzipien  von  Wolfers,  Berlin 
1872,  die  jedoch  einer  sorgfältigen  Vergleichung  mit  dem  Original  bedarf. 


Siebenter  Abschnitt. 

Newton. 


1.  Abneigung  gegen  die  Hypothese. 

Newton  (1642/43—1726/27)  stand  auf  dem  Boden  der  Kor- 
puskulartheorie, insofern  sie  starre,  voneinander  getrennte, 
individuelle  Teilchen  der  Materie  annahm;  aber  er  gab  nicht 
zu,  dafs  dieselben  nur  durch  Bewegung  bei  der  Berührung  auf- 
einander wirken.  An  Stelle  eines  Gesetzes,  welches  diese  Mit- 
teilung der  Bewegung  regulierte,  führte  er  einen  neuen  Begriff 
ein,  denjenigen  der  konstanten,  in  die  Feme  wirkenden  Kraft. 
Dadurch  leitete  er  die  kinetische  Atomistik  in  die  dvnamische 
über. 

Man  würde  indessen  irren,  wenn  man  bei  Newton  eine 
ausgebildete  Theorie  der  Materie  zu  finden  erwartete.  Darauf 
war  sein  Interesse  nicht  gerichtet.  Er  war  durchaus  Mathe- 
matiker, und  mathematisch  sollen,  wie  es  der  Titel  seines 
Hauptwerks  sagt,  die  Prinzipien  seiner  Naturerklärung  sein. 
Sein  berühmtes  Hypothescs  non  fingo^  soll  bedeuten,  dafs  er  nur 
eine  Darstellung  der  beobachteten  Erscheinungen  in  mathema- 
tischer Sprache  geben  will,  d.  h.  die  in  jenen  aufgefundenen 
Gröfsenbeziehungen  feststellen;  aber  er  hält  es  nicht  für  ange- 
bracht, daraus  Schlüsse  auf  die  zugrunde  liegende  Beschaffen- 
heit der  Materie  zu  ziehen.  „Alles,  was  nicht  aus  den  Er- 
scheinungen folgt,  ist  eine  Hypothese,  und  Hypothesen,  seien 
sie  nun  metaphysische  oder  physische,  mechanische  oder  die- 
jenigen der  verborgenen  Qualitäten,  dürfen  nicht  in  die  Expe- 
rimentalphysik aufgenommen  werden.  In  dieser  leitet  man  die 
Sätze  aus  den  Erscheinungen  ab  und  verallgemeinert  sie  durch 
Induktion."^  Freilich  werden  wir  sehen,  dafs  er  nicht  immer 
nach  dieser  Maxime,  wenigstens  nicht  in  Bezug  auf  die  meta- 
physischen Hypothesen,  gehandelt  hat. 


1  Principia  IH,  Abschn.  5.  Op.  III  p.  174.     Wolfers  S.  511. 
»  A.  a.  0. 
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Newton:  Gleichgiltigkeit  gg.  die  Hypothese.     Leges. 
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Es  zeigt  sich  demnach  bei  Newton  eine  grofse  Gleichgiltig- 
keit  gegen  die  Theorien  der  Materie,  und  er  ist  weder  bemüht, 
etwaige  Annahmen  über  die  Grundbestandteile  der  Materie  bis 
zu  ihren  letzten  Bedingungen  zu  verfolgen,  noch  sie  klar  oder 
in  gegenseitiger  Übereinstimmung  darzustellen.  Er  legt  allen 
Wert  auf  die  Feststellung  der  Thatsachen,  die  er  von  jeder 
theoretischen  Voraussetzung  möglichst  unabhängig  zu  machen 
sucht.  So  sagt  er  bei  der  Verteidigung  seiner  Entdeckungen 
über  die  Eigenschaften  des  Lichtes  und  der  Farben,  dafs  er, 
weil  ihm  die  wahre  Natur  des  Lichtes  zweifelhaft  gewesen  sei, 
es  absichtlich  vermieden  habe  und  andern  überlasse,  irgend 
welche  mechanische  Hypothesen  über  Gestalt  und  Bewegung 
der  Korpuskeln  und  das  ätherische  Mittel  aufzustellen,  was 
ihm  übrigens  nicht  schwer  erscheine.^  In  einem  Briefe  an 
BoYLE  (v.  28.  Feb.  1678/79),  in  welchem  er  einige  Gedanken 
über  eine  Ätherhypothese  hinwirft,  sagt  er  am  Schlufs:  „Für 
meinen  Teil  habe  ich  so  wenig  Geschmack  an  Dingen  dieser 
Art,  dafs,  hätte  Ihre  Ermutigung  mich  nicht  dazu  veranlafst, 
ich  niemals,  glaube  ich,  auch  nur  die  Feder  dafür  aufs  Papier 

gebracht  hätte."  ^ 

Seine  berühmten  Leges,  mit  welchen  die  Principien  be- 
ginnen, sollen  nicht  den  Charakter  physikalischer  Hypothesen 
tragen,  sondern  Postulate  von  Begriffen  sein,  welche  die  mathe- 
matische Darstellung  der  Bewegungen  ermöglichen.  Sie  setzen 
die  Begriffe  der  Gröfse  der  Materie  und  der  Bewegung,  der 
Beharrung  der  Bewegung,  der  Kraft  und  der  Centripetalkraft 
fest  und  sind  seitdem  die  Grundlage  der  Mechanik  geworden. 
In  dem  mathematischen  Sinne,  wie  sie  Newton  hier  einführt, 
sind  sie  ebenso  berechtigt  als  fruchtbar;  was  aber  aus  dem 
Begriffe  der  beschleunigenden  Kraft  über  den  analytischen 
Gebrauch  der  Rechnung  hinaus  gemacht  worden  ist,  werden 
wir  noch  später  zu  besprechen  haben,  soweit  nicht  schon  bei 
der  Substanzialisierung  der  Kraft  durch  Leibniz  darauf  hinge- 
deutet worden  ist. 

Der    Gegenstand    unsrer   Untersuchung     ist    die    Stellung 


*  Philos.  Transact  London  1673  p.  6109.     Vgl.  auch  1672  besonders  den 
Briefwechsel  mit  Pardies,  p.  4093,  5007  und  namentlich  5012. 
^  Op.  IV  p.  394. 


Newtons    zum  Problem    der  Materie.     In    seinen    „Regeln   zur 
Natur  erklärung"  ^  verlangt  er,  dafs  an  Ursachen  der  Natur  dinge 
nicht   mehr  zugelassen  werden,  als  sowohl  wahr   sind  als  auch 
zur  Erklärung    der  Erscheinungen    ausreichen.     Letzteres  wird 
jeder  zugestehen,  aber  was  als  „wahre ^  Ursache  anzusehen  ist, 
das  eben  ist  die  Frage,  deren  Beantwortung  schon  die  Grenzen 
der  Physik  überschreitet.     Newton    verlangt  weiter,  dafs  man, 
soweit  es  angeht,  gleichartigen  Wirkungen  dieselben  Ursachen 
zuschreibe.      Endlich   macht    er    in    der    dritten    Eegel    einen 
kühnen  Sprung  aus  dem  empirischen  Felde  in  das  spekulative. 
„Diejenigen  Eigenschaften  der  Körper,  welche  weder  verstärkt 
noch  vermindert  werden  können  und  welche  allen  Körpern  zu- 
kommen, an  denen  man  Versuche    anstellen    kann,    mufs    man 
für    Eigenschaften    sämtlicher    Körper    halten."     Es  liegt    hier 
die  dem  Empiriker  nur  zu   naheliegende   Täuschung  zugrunde, 
dafs,  weil  alle  Eigenschaften  der  Körper  nur  aus  der  Erfahrung 
kennen  zu  lernen  sind,  auch  die  Grundeigenschaften  der  Materie 
aus  einer  Verallgemeinerung  der  sinnlichen  Erfahrung  fliefsen; 
während    doch    umgekehrt    die    Möglichkeit    wissenschaftlicher 
Erfahrung  darauf  beruht,    dafs    rationale,    aus  der  Einheit  des 
Bewufstseins  stammende  Elemente  die  Grundlage   für  die  Ein- 
reihung der  sinnlichen  Erfahrungen  in  das  System   der  Natur- 
erkenntnis   bilden.     Ausdehnung,    Härte,  Undurchdringlichkeit, 
BewegUchkeit  und  Trägheit  will  Newton  deshalb  als  allgemeine 
Eigenschaften  der  Materie  gelten  lassen,   weil  wir  sie  an  allen 
Körpern    durch    die    sinnliche    Erfahrung  wahrnehmen.     „Dafs 
alle  Körper    undurchdringlich    sind,"   sagt  Newton,  „leiten  wir 
nicht  aus  der  Vernunft,  sondern  aus  der   sinnlichen  Erfahrung 
ab.""     Das  ist  freilich  Lockes  Standpunkt.      Wir  würden  aber 
niemals    aus    dem    blofsen    sinnlichen  Eindruck  zur  Erfahrung 
von  einem  Körper  als  einem  undurchdringlichen   kommen,   be- 
ruhte nicht  Undurchdringlichkeit  auf  einem  Verstandesbegriffe, 
einer    Form    der   Einheitsbeziehung    von    Sinnesempfindungen, 
welche  erst  den  Begriff  des  Körpers  ermöglicht. 

„Die    Ausdehnung,    Härte,    Undurchdringlichkeit,    Beweg- 


*  Begulae  phüosophandi.    Princ.  lib.  III.    Op.  III  p.  2.    Wolfers  S.  380. 
'  A.  a.  0.   Op.  III  p.  3.    Corpora  omnia  impenetrabilia  esse   non  ratione 
sed  sensu  colligimus. 
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Nkwtox:  Teilbarkeit  und  Atome. 


lichkeit  und  Träglieitskraft  des  Ganzen  entspringt  aus  derselben 
Eigenschaft  der  Teile;  wir  schliefsen  daraus,  dafs  alle  kleinsten 
Teile  aller  Körper  ebenfalls  ausgedehnt,  hart,  undurchdringlich, 
beweglich  und  mit  der  Kraft  der  Trägheit  begabt  sind.  Hierin 
besteht  die  Grundlage  der  gesamten  Naturlehre.  Ferner  er- 
kennen wir  aus  den  Erscheinungen,  dafs  die  zerlegten  und 
sich  wechselseitig  berührenden  Teile  der  Körper  voneinander 
getrennt  werden  können.  Dafs  man  durch  das  Denken  die 
Teile  in  noch  kleinere  unterscheiden  könne,  ist  aus  der  Mathe- 
matik bekannt:  ob  man  diese  so  unterschiedenen,  aber  noch 
nicht  zerlegten  Teile  durch  Kräfte  der  Natur  zerlegen  und 
voneinander  trennen  könne,  ist  ungewifs.  Wenn  es  sich  aber 
durch  einen  einzigen  Versuch  ergäbe,  dafs  irgend  eine  unzer- 
legte  Partikel  bei  Zerbrechung  eines  harten  und  festen  Körpers 
eine  Teilung  erführe,  so  würden  wir  daraus  nach  dieser  Eegel 
schliefsen,  dafs  nicht  nur  zerlegte  Teile  trennbar  seien,  son- 
dern dafs  auch  unzerlegbare  ins  Unendliche  geteilt  werden 
können."  ^ 

Hier  ist  wieder  dieselbe  Unklarheit  über  die  Grundbegriffe. 
Was  entscheidet  denn  darüber,  was  unzerlegbare  Teile  sind? 
Die  Erfahrung?  Ein  Atom  soll  also  dasjenige  sein,  was  er- 
fahrungsmälsig  nicht  mehr  geteilt  werden  kann.  Wenn  aber 
ein  solches  empirisches  Atom  —  ein  ungeheuerlicher  Gedanke  — 
einmal  geteilt  würde,  so  soll  daraus  sofort  folgen,  dafs  es 
überhaupt  keine  Atome  gäbe!  Es  blieben  doch  vermutlich  noch 
weitere  „empirische"  Atome  übrig.  Diese  ganze  Überlegung 
Newtons  macht  es  recht  deutlich,  wie  ohnmächtig  die  sinnliche 
Erfahrung  in  den  Grundlagen  der  Physik  ist,  die  eben  nur 
durch  den  Begriff  zu  erhalten  sind.  Newton  zeigt  sich  hier 
als  Anhänger  der  Korpuskulartheorie,  aber  einer  Korpuskular- 
theorie, wie  sie  in  den  ersten  Anfängen  ihrer  Erneuerung  auf- 
tritt, ganz  in  den  Banden  der  Sinnlichkeit ;  was  Descartes  und 
Gassendi  für  den  Begriff  des  Korpuskels  geleistet  haben,  ist 
nicht  für  ihn  vorhanden. 


»  A  a.  0.  Op.  III  p.  '^. 
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2.  Die  Äthertheorie. 

Die  oben  erwähnte  Gleichgiltigkeit  gegen  Hypothesen 
über  die  Grund eigenschaften  der  Materie  zeigt  sich  bei  Newton 
auch  in  der  Behandlung  seiner  Äthertheorie.  Er  hatte  am 
7.  Dezember  1675  der  Royal  Society  eine  Abhandlung:  An  hypo- 
thcsis  explaining  the  properties  of  Light  vorgelegt,  in  welcher  er 
zum  erstenmale  seine  Ansichten  über  den  Äther  vorträgt  und 
sie  zur  Erklärung  der  Phänomene  des  Lichts  und  der  Schwere 
anwendet.^  Eine  weitere  Ausdehnung  gibt  er  seinen  Erklärungen 
in  dem  oben  erwähnten  Briefe  an  Boyle.^  Danach  ist  durch  den 
ganzen  Eaum  eine  ätherische  Substanz  verbreitet,  welche  der 
Zusammenziehung  und  Ausdehnung  fähig  und  äufserst  elastisch 
ist,  ähnlich  wie  die  Luft,  aber  viel  feiner.  Der  Äther  durch- 
dringt alle  Körper,  ist  jedoch  in  den  Poren  derselben  ver- 
dünnter als  in  den  freien  Räumen,  und  dies  um  so  mehr,  je 
enger  die  Poren  sind.  Der  Übergang  von  dem  verdünnten 
zum  dichteren  Äther  findet  an  den  Grenzen  der  Körper  ganz 
allmählich  statt,  so  dafs  sich  an  denselben  ein  Raum  oder  eine 
Schicht  einer  allmählichen  Ätherverdünnung  (the  space  of  the 
aether's  graduated  rarity)  befindet.  Daraus  erklärt  sich  zu- 
nächst die  Lichtbrechung  und  Lichtbeugung.  Die  Erscheinungen 
der  Adhäsion,  Kohäsion  und  Kapillarität  werden  aus  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  der  um  die  Körper  befindlichen  Schichten 
der  stufenweisen  Ätherverdünnung  erkläi-t.  Die  Wirkung  der 
Lösungsmittel  sowie  das  Schmelzen  und  Verdampfen  der  Körper 
wird  ebenfalls  auf  die  Wirkung  des  Äthers  zwischen  den  Poren 
zurückgeführt  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  Gröfse 
der  Körperteilchen,  welche  in  den  flüchtigen  und  flüssigen 
Körpern  kleiner  sind  als  in  den  schwer  zu  verflüssigenden;  es 
wird  dabei  angenommen,  dafs  z.  B.  die  Teile  des  Goldes  beim 
Schmelzen  erst  in  kleinere  zerlegt  werden.  Eine  nähere  Aus- 
führung übergehen  wir,  weil  Newton   selbst    gar    keinen  Wert 


^  Vgl.  hierzu  Brewster,  Life  of  Newton  p.  301-308,  reproduciert  bei 
Zöllner,  Prinzipien  einer  elektrodynamischen  Themie  der  Materie,  Leipzig  1876, 
p.  419—423.    Deutsche  Ausg.  S.  255  f. 

«  S.  S.  556.  -  Op.  IV  p.  385-394. 
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auf  seine  Hypothese  legt.  Während  er  in  seiner  Hypothese 
von  1675  die  Ursache  der  Schwere  in  einem  Druck  des  Äthers 
auf  sich  selbst  und  die  dichteren  Körper  sucht,  wodurch  die- 
selben nach  den  weniger  dichten  Stellen  hingetrieben  werden, 
schreibt  er  (1678)  in  dem  Briefe  an  Boyle: 

„Nun  will  ich  noch  eine  Vermutung  hinzufügen,  welche  mir,  während 
ich  diesen  Brief  schrieb,  in  den  Sinn  kam.  Zu  diesem  Zwecke  will  ich 
annehmen,  dafs  der  Äther  aus  Teilen  besteht,  welche  sich  voneinander  durch 
Feinheit  in  unendUcher  Abstufung  unterscheiden;  und  zwar  so,  dafs  in  den 
Poren  der  Körper  weniger  von  dem  groben  Äther  im  Verhältnis  zu  dem  feinen 
enthalten  ist,  folglich  in  dem  grofsen  Körper  der  Erde  von  dem  groben  Äther 
sich  im  Verhältnis  zu  dem  feinen  viel  mehr  befindet,  als  in  den  Regionen  der 
Luft,  und  dafs  sogar  der  gröbere  Äther  in  der  Luft  die  oberen  Regionen  der 
Erde  derart  affiziert,  dafs  von  der  Höhe  der  Atmosphäre  bis  zur  Erdober- 
fläche und  von  dieser  bis  zum  Erdmittelpunkt  der  Äther  unmerklich  feiner  und 
feiner  wird.  Stellen  Sie  sich  nun  irgend  einen  Körper  in  der  Luft  aufgehängt  oder 
auf  der  Erde  liegend  vor,  und  den  Äther,  nach  dieser  Hypothese,  gröber  in 
den  Poren  der  oberen  als  in  denen  der  untern  Teile  der  Körper,  femer  den 
gröberen  Äther  weniger  geeignet,  in  diesen  Poren  untergebracht  zu  werden, 
als  der  feinere  darunter,  so  wird  er  sich  bestreben  heraus  zu  gelangen  und  dem 
feineren  Äther  darunter  Raum  zu  geben,  was  nicht  möglich  ist,  ohne  dafs  die 
Körper  sich  abwärts  bewegen,  um  oben  für  jenen  Platz  zum  Eintreten  zu 
machen." 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dafs  Newton  sich  auch  den  Äther 
korpuskular  konstituiert  dachte,  was  sich  weiterhin  noch  klarer 

bestätigen  wird. 

Von  dieser  Ätherhypothese,  die  sich  hier  zunächst  nur  auf 
die  irdische  Schwere    bezog,    scheint  Newton    mehr    und  mehr 
zurückgekommen  zu  sein,  als  ihm  die  Identität  der  Gravitation 
und  der  irdischen  Schwere  zur  Gewifsheit  wurde  und  sich  die 
Erklärung  durch  Attraktionskräfte  immer  fruchtbarer  gestaltete. 
Er    betrachtete    sie    überhaupt    nur    als    einen    Notbehelf,    um 
weitläufigere  Erörterungen  über  das  Wesen  der  Schwere  selbst 
zu  vermeiden  und  denjenigen,  welche  eine  bestimmte  Antwort 
verlangten,  wenigstens  etwas  an  die  Hand  zu  geben.     So  hatte 
er  sie  schon  der  Royal  Society  1675  mit    dem  Vorbehalt  vorge- 
legt: „Ich  wurde    dazu  veranlafst,  weil    ich    beobachtet    hatte, 
dafs  die  Köpfe  einiger  grofser  Virtuosen  sehr  auf  Hypothesen 
versessen  waren,  und  deshalb  gab  ich  eine,  welche  ich  für  die 
wahrscheinlichste  zu  betrachten  geneigt  war,  wenn   ich  einmal 
für  eine  mich  zu  entscheiden  gezwungen  gewesen  wäre."    Und 
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in  einem  Briefe  an  Halley  (v.  20.  Juni  1686)  sagt  er,  auf  jene 
Mitteilung  zurückkommend,  dafs  sie  nur  als  eine  Vermutung 
zu  betrachten  sei,  der  er  kein  weiteres  Vertrauen  schenke.^ 

Nach  Brewsters  Angabe,  welche  sich  auf  ein  im  Besitz 
von  Dr.  J.  C.  Gregory  befindliches  Manuskript  stützt,  hatte 
Newton  seine  Ätherhypothese  noch  vor  dem  Jahre  1702  gänz- 
lich aufgegeben,  indem  er  den  Äther  als  eine  willkürliche  An- 
nahme bezeichnete,  die  aus  der  Natur  zu  beseitigen  sei.  Offen- 
bar hatte  sich  ihm  in  den  anziehenden  und  abstofsenden  Kräften 
der  Korpuskeln  ein  der  mathematischen  Behandlung  viel  zu- 
gängUcheres  Erklärangsmittel  gezeigt,  und  er  erkannte,  dafs  er 
nicht  nur  des  Äthers  zur  Erklärung  nicht  bedurfte,  sondern 
mit  demselben  bei  weitem  nicht  das  erreichen  konnte,  was  ihm 
die  Molekularkräfte  leisteten.  Brewster  weist  mit  Eecht  be- 
sonders auf  das  Beispiel  der  Kapillarerscheinungen  hin,  welche 
sich  aus  der  Anziehung  der  Gefäfswände  und  der  Flüssigkeits- 
teilchen viel  leichter  erklären  liefsen,  als  aus  einem  Druck  des 
Äthers. 

Trotzdem  finden  wir  in  der  zweiten  englischen  Ausgabe 
der  Optik  vom  Jahre  1717  die  Ätherhypothese  noch  einmal 
aufgenommen,  obwohl  nur  in  Gestalt  der  dem  Werke  ange- 
hängten Fragen  (queries).^  Newton  supponiert  hier  seinen 
aufserordentlich  elastischen  und  dünnen  Äther  als  in  allen 
Körpern  enthalten  und  durch  alle  Himmelsräume  ausgegossen. 
In  den  festen  Körpern  der  Sonne,  der  Sterne,  Planeten  und 
Kometen  soll  er  viel  dünner  sein,  als  in  den  dazwischen 
liegenden  leeren  Eäumen,  und  zwar  so,  dafs  von  den  Himmels- 
körpern aus  die  Dichtigkeit  mit  der  Entfernung  immer  mehr 
zmiimmt.  Dadurch  soll  die  gegenseitige  Schwere  dieser  Körper 
wie  ihrer  Teile  gegeneinander  bewirkt  werden,  indem  alle 
Körper  von  den  dichteren  Teilen  des  Mediums  nach  den 
dünneren  hinstreben.  Wenn  die  Dichtigkeit  des  Mediums  auch 
nur  sehr  langsam  zunimmt,  so  soll  dies  dadurch  ausgeglichen 
werden,  dafs  die  Elasticität  ungeheuer  grofs  ist,  so  dafs  die  für 
die  Schwere  erforderliche  Kraft  geboten  wird.     Dieses  Medium 

1  Brewster,  Life  p.  304,  305.  Deutsche  Ausg.  S.  255.    Zöllner  S.  420, 421. 

2  Op,  T.  IV  qu.  18-24.  p.  223—226.  Von  den  hier  und  noch  später 
namentlich  in  Betracht  kommenden  Stellen  der  „Fragen"  hat  Schaller  I  S.  373  ff. 
eine  Übersetzung  gegeben,  an  die  wir  uns  teilweise  anschliefseu. 

Laftwitz.  IL  36  • 
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wird  zugleich  als  der  Träger  des  Lichtes  und  der  strahlenden 
Wärme  angesehen,  und  aus  der  grofsen  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  sich  die  hier  von  Newton  gebilligten  Schwingungen 
des  Lichtes  fortpflanzen,  ebenfalls  auf  die  aufserordentliche 
Elasticität  geschlossen. 

Newton  findet  die  Elasticität  des  Äthers  490  000  millionen- 
mal  so  grofs  als  die  der  Luft  und  seine  Dichtigkeit  600 
mülionenmal  geringer  als  die  des  Wassers  und  schliefst  daraus, 
dafs  sein  Widerstand  so  unbedeutend  sei,  dafs  derselbe  die 
Bewegung  der  Planeten  in  10000  Jahren  nicht  merklich  beein- 
flussen würde.  Er  gibt  jedoch,  trotz  der  Annäherung  an  die 
Undulationshypothese,  deswegen  die  Emissionshypothese  nicht 
auf,  sondern  benutzt  nur  die  Atherwellen  zur  Erklärung  der 
von  der  Emissionstheorie  geforderten  „Anwandlungen"  der 
Lichtstrahlen,  durch  welche  sie  abwechselnd  für  die  Reflexion 
und  für  die  Refraktion  geeigneter  sind.  Auch  fragt  er,  ob 
nicht  das  Sehen  vorzugsweise  durch  die  Übertragung  dieser 
Schwingungen  auf  die  Netzhaut  und  die  Nervenfasern  hervor- 
gerufen werde,  und  ob  es  sich  nicht  ähnlich  mit  dem  Gehör 
und  den  andern  Sinnen  verhielte.  Ja  er  ist  geneigt,  selbst  die 
Bewegungen  der  Tiere,  welche  durch  die  Kraft  des  WiQens  im 
Gehirn  erregt  und  von  dort  durch  die  Nerven  nach  den  Mus- 
kein  hin  verbreitet  werden,  auf  die  Schwingungen  des  Äthers 
zurückzuführen.  Hiemach  würde  also  der  Äther  der  allgemeine 
Träger    der  Energie  und  Vermittler  derselben  im  Weltall  sein. 

Es  scheint  demnach,  als  hätte  sich  Nkwton  hier  im  Grunde 
doch  entschlossen,  eine  mechanische  Hypothese  zur  Erklärung 
der  femwirkenden  Kräfte  einzuführen.  Er  will  die  femwir- 
kenden  Kräfte  im  Interesse  der  Mathematik  zur  Erklärung  der 
Erscheinungen  nicht  entbehren,  aber  er  will  auch  keine  be- 
stimmte Entscheidung  über  ihre  Bedeutung  aussprechen.  Seine 
Absicht  ist,  dem  Vorwurfe  zu  begegnen,  dafs  er  die  Gravitation 
als  eine  wesentliche  Eigenschaft  der  Materie  einführe. 
Deshalb  sagt  er  in  der  Vorrede  zur  zweiten  Auflage  der  Optik: 
„Um  zu  zeigen,  dafs  ich  die  Schwere  nicht  als  eine  essentielle 
Eigenschaft  der  Körper  auff*asse,  habe  ich  eine  Frage  über 
ihre  Ursache  hinzugefügt,  und  ich  habe  dies  in  Gestalt  einer 
Frage  gethan,  weil  ich  in  Bezug  auf  ihre  experimentelle  Er- 
forschung  noch   nicht    befriedigt    bin."    t  Geht    schon    hieraus 
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hervor,    dafs    er    die   Ätherhypothese    für    sehr   fragHch    hält 
während  ihm   die  Wirkung    der  Centrifugalkräfte    als    den  Er- 
schemungen    entsprechend   für  völlig  gewifs  gilt,  so  zeigt  eine 
nähere    Betrachtung    dessen,    was    er   über    die    Natur    dieses 
Äthers  beibringt,  dafs  derselbe  gar  keine  mechanische  Erklärung 
im  Sinne  einer  kinetischen  Theorie  liefert.  Hätte  Newton  eine  solche 
wirkhch  beabsichtigt,  so  hätte  er  ein  Bewegungsgesetz  angeben 
müssen,    nach  welchem    die  Ätherteüchen  bei  ihrer  Berührung 
so   aufeinander  wirken,  dafs  sie    die  Erscheinungen  der  Gravi- 
tation an  den  Körpern  hervorbringen.     Aber  dies  hat  er  nicht 
gethan,    nicht    einmal    angedeutet.     Die  Gravitation    sowie  die  ^ 
übrigen   Energievermittelungen    hat    er    allerdings    durch    die   ^ 
Wirkung  des  Äthers  ersetzt,  aber  nicht  durch  eine  mechanische 
Wirkung,  sondern  ebenfaUs  durch  eine  dynamische,  durch  eine 
nicht  weniger  rätselhafte  Eigenschaft  als  die  Gravitation,  nämlich 
die  Elasticität.^DerÄther  ist  elastisch,  seine  Elasticität  aber 
beruht  nicht  wie  bei  Hüygens  auf  der  durch  ein  mechanisches 
Prinzip  regulierten  Agitation  seiner  Atome,  sondern  auf  einer 
abstofsenden    Kraft    derselben.j  Er    sagt,    wenn   man 
annimmt,  dafs  der  Äther  (wie  es    bei  unsrer  Luft  der  Fall  ist) 
aus  Teüchen    bestehen    könne,    die    sich    voneinander   zu 
entfernen    streben,    und  welche  viel    kleiner    sind  als  die 
Teüe  der  Luft  und  auch  des  Lichts,  so  werde  auch,    eben  bei 
dieser  Kleinheit,  die  Kraft,    mit    welcher    die   Teile    sich 
voneinander    entfernen,    entsprechend    gröfser    sein    und 
dies  Medium  viel    dünner    und    elastischer    als   die  Luft;    und 
folghch    würde    es    der    Bewegung    der    Körper    viel    weniger 
Widerstand  leisten,  aber  auf  dichte  Körper    durch   das   Be- 
streben,  sich  nach   allen  Seiten   hin    auszudehnen 
viel  mehr  drücken.  ' 

Wenn  man  also  selbst  annehmen  wollte,  dafs  Newton  seine 
Atherhypothese  ernsthafter  gemeint  habe,  als  es  den  Anschein 
hat,  so  würde  dies  an  dem  Kern  der  Frage,  wie  Newton  sich 
zur  Theorie  der  Materie  gestellt  habe,  gar  nichts  ändern.  Die 
Gravitation  als  feriiwirkende  Kraft  ist  zwar  geschwunden,  aber 
die  Centralkräfte  sind  geblieben,  nur  ist  die  Centri- 
petalkraft  ersetzt  durch  eine  Centrifugalkraft,  die  attraktive 
durch  eine  repulsive.  Ein  Vorteil  ist  allerdings  dadurch  er- 
reicht.    Gelingt  es,  die  Schwere    auf  die  Elasticität    zurückzu- 
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führen,  so  hat  man  nicht  mehr  nötig,  eine  Wirkung  in  belie- 
bige Fernen  anzunehmen,  sondern  nur  Kräfte,  die  in  der 
unmittelbaren  Nähe  wirken,  und,  was  viel  wichtiger  ist,  an 
Stelle  der  verschiedenen  anziehenden  und  abstofsenden  Kräfte 
tritt  eine  einzige  Eepulsivkraft,  die  Elasticität  der  Äther- 
atome. Diese  beruht  auf  repulsiven  Ki'äfben.  Diese  Kräfte 
aber,  wenn  sie  auch  nur  auf  die  benachbarten  Teilchen  wirken, 
sind  darum  doch  nicht  weniger  femwirkend,  die  Atome  des 
Äthers  sind  nicht  kinetische,  sondern  dynamische,  das  heifst, 
nicht  in  ihrer  Bewegung  Hegt  ihre  Energie,  sondern  in  einer 
Eigenschaft,  die  dem  Atome  auch  abgesehen  von  seiner  aktuellen 
Bewegung  zukommt,  und  die  in  die  Feme  durch  den  leeren 
Kaum  wirkt,  ja  eine  Berührung  überhaupt  nicht  gestattet. 

Es  nutzt  daher  nichts,  darauf  hinzuweisen,  dafs  Newton 
selbst  an  eine  mechanische  Erklärung  der  Schwere  gedacht 
habe.  Er  hat  nur  daran  gedacht,  die  Schwere  auf  die  Elasticität 
des  Äthers  zurückzuführen,  nun  aber  müfste  wieder  die  Elasticität 
mechanisch  erklärt  werden.  Wenn  sie  auf  abstofsenden  Kräften 
der  Atheratome  beruht,  so  liegt  in  diesen  der  Ursprung  aller 
Erscheinungen.  Und  wenn  sich  Newton  dagegen  verwahrt, 
dafs  er  die  Gravitation  als  eine  wesentliche  Eigenschaft  der 
Materie  erklärt  habe,  so  kann  er  den  Einwurf  nicht  zurück- 
weisen, dafs  er  die  abstofsende  Kraft  als  eine  Eigenschaft  der 
Atherteilchen  angenommen  hat.  Das  Eätsel  bleibt  dasselbe, 
und  beide  Annahmen  sind  für  die  erkenntniskritische  Prüfung 
ihrer  Berechtigung  gleichwertig.  Es  ist  daher  nicht  zu  leugnen, 
dafs  Newton  ein  neues  Prinzip  in  die  Physik  eingeführt  hat, 
das  der  Centralkräfte.  Wie  er  sich  dieses  Prinzip  mit 
der  Materie  vereint  dachte,  ist  eine  zweite  Frage^ 
die  noch  zu  erörtern  ist.  Zunächst  wollen  wir  nachweiseft, 
dafs  er  in  der  That  allen  Teilen  der  Materie  Centralkräfte  zu- 
geschrieben hat. 

3.  Die  Korpuskulartheorie  und  die  Centralkräfte. 

Der  glänzende  Erfolg,  welchen  das  Gravitationsgesetz  hatte, 
mufste  bestechend  wirken.  Es  war  im  Sinne  Newtons  keine 
Hypothese,  denn  es  war  aus  den  beobachteten  Erscheinungen, 
aus  den  elliptischen  Planetenbahnen,  selbst  abgeleitet;    und  es 
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erwies  sich  an  der  Erfahrung  vollkommen  bestätigt    durch  die 
Übereinstimmung    mit    allen    astronomischen    Thatsachen,    mit 
Galileis  Fallgesetzen    und    den    durch    die    PiCABDsche    Grad- 
messung festgestellten  Dimensionen  der  Erde.    Newton  verfuhr 
durchaus    in    Konsequenz    seiner    „Regeln    zur    Erklärung    der 
Natur^,  wenn    er    nunmehr    allen  Teilen    der  Materie    die   mit 
dem    Quadrate    der   Entfernung    abnehmende    Anziehungskraft 
zuschrieb.     Denn    er    bewies    mathematisch,    dafs    einer  Kugel 
eine  derartige  Kraft  zukomme,  wenn  sie  von    allen   ihren  ein- 
zelnen Teilen  gelte.  ^    Sind  nun  diese  Teilchen  selbst  Korpuskeln, 
so    besitzen    sie  das,   was    wir    Centralkräfte   nennen.      Immer 
mehr    geht  Newton  dazu  über,    alle  Erscheinungen,   Kohäsion, 
Adhäsion,    Kapillarität,    die   Ablenkungen    des   Lichts  u.  s.  w. 
aus    der  anziehenden  Kraft  der  Körperkorpuskeln  zu  erklären. 
Ja    er    geht    hierin    selbst  bereits  so  weit,  dafs  er   nicht  blofs 
das  Wirkungsgesetz  der  Gravitation  für  die  Teilchen  der  Materie 
annimmt,  sondern  auch  an  viel  rascher  abnehmende  Anziehungs- 
kräfte   denkt,   auf  welche   sodann   eine   Sphäre  der  Repulsion 
folgt. 

Alle  diese  Erwägungen  sind    zunächst    aus  rein  mathema- 
tischen Untersuchungen  hervorgegangen.    Wie  er  die  Wirkung 
centripetaler    Kräfte    diskutiert,    so    fragt    er    auch    nach    den 
mathematischen  Gesetzen,  welche    beim  Vorhandensein    centri- 
fugaler  Kräfte  gelten  würden,  und  erörtert  dieselben  im  5.  Ab- 
schnitt des  zweiten  Buches  der  Prinäpien,^    Er  sieht  sich  dann 
um,  ob  die  Natur  ein  Beispiel    zu    diesen  Gesetzen  in  der  Er- 
fahrung liefere.     Wenn  er  gefunden  hat,  dafs  Teilchen,  welche 
voneinander  fliehen  infolge  von  Kräften,  die  den  Entfernungen 
der  Mittelpunkte  umgekehrt  proportional   sind,  eine    elastische 
Flüssigkeit    bilden,    deren  Dichtigkeit    der  Zusammendrückung 
proportional   ist,    und    umgekehrt,    so    liegt    es    sehr    nahe    zu 
schliefsen,    dafs    die    Korpuskeln    der    Gase    diese    Eigenschaft 
besitzen.     Er  will  zwar  dies   der  Physik    überlassen:    „Ob    die 
elastischen  Flüssigkeiten    aus  Teilchen    bestehen,  welche    von- 
einander wechselseitig  fliehen,  ist  eine  Frage  der  Physik.    Wir 
haben  auf  mathematische  Weise  die  Eigenschaften  von  Flüssig- 

'  Princ.  I,  Abschn.  12.  pr.  71.     Op.  II  p.  220.    Wolpers  S.  195. 
'  JProp,  23.    Op.  II  p.  346  f.    Wolfers  S.  292  f. 
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keiten  hergeleitet,  welche  aus  derartigen  Teilchen  bestehen, 
um  den  Naturforschern  (philosophis)  eine  Handhabe  zu  bieten, 
jene  Frage  zu  behandeln."  ^  Es  ist  kein  Zweifel,  dafs  der 
Physiker  —  und  Metaphysiker  —  Newton  diese  Frage  des 
Mathematikers  Newton  in  bejahendem  Sinne  entschieden  hat. 
Dafs  Newton  wirklich  die  Existenz  von  Molekularkräften 
gelehrt  hat,  ist  klar  zu  beweisen.  Er  sagt  von  den  Teilchen 
der  Säuren,  dafs  sie  dicker  und  deswegen  weniger  beweglich 
als  die  des  Wassers  sind,  aber  bedeutend  feiner  und  deswegen 
beweglicher  als  diejenigen  der  Erde.*  Sie  besitzen  eine  grofse 
Attraktivkraft  und  in  dieser  Kraft  besteht  ihre  Akti- 
vität; durch  diese  lösen  sie  sowohl  die  Körper  als  reizen  sie 
die  Sinnesorgane.  Ihr  Wesen  hält  die  Mitte  zwischen  dem 
Wasser  und  den  Körpern  und  sie  ziehen  beide  an.  Durch  ihre 
Attraktivkraft  haften  sie  fest  an  den  Teilchen  der  Körper  und 
heben  und  trennen  letztere  voneinander,  wodurch  sie  die  Körper 
auflösen.  Durch  ihre  Anziehung,  wodurch  sie  in  die  Körper 
hineinstürzen,  bewegen  sie  die  Flüssigkeiten  und  erzeugen 
Wärme;  einzelne  Partikeln  erschüttern  sie  so,  dafs  sie  sie  in 
Luft  verwandeln  und  Bläschen  erzeugen  (Fermentatio  violenta). 
Sie  vereinigen  sich  mit  den  Teilchen  der  Körper  und  des 
Wassers  und  bilden  Salze.^  Die  Lösung  beruht  also  darauf, 
dafs  die  Teilchen  des  Körpers  von  denen  des  Lösungsmittels 
stärker  angezogen  werden  als  von  einander.  Wasser  kann  nicht 
zusammengedrückt  werden,  weil  seine  Teilchen  sich  schon  be- 
rühren; brächte  man  die  Teilchen  der  Luft  zur  Berührung,  so 
würde  sie  zu  Stein  erstarren;  das  folge  aus  Prop.  XXIII  1.  2 
Princ.  philos.^  Die  Wärme  besteht  in  der  allseitigen  Agitation 
der  Teilchen;  die  Teilchen  eines  Körpers  sind  überhaupt  nie- 
mals in  Ruhe    gegeneinander,  daher    ist    kein    Körper    absolut 


*  Op,  II  p.  348.     Wolfers  S.  294. 

*  Dies  und  das  Folgende:  De  natura  acidorum.     Op.  IV  p.  397—399. 

'  A.  a.  0.  „Und  wie  der  Erdkörper  durch  die  Schwerkraft,  indem  er  das 
Wasser  stärker  als  die  leichteren  Körper  anzieht,  bewirkt,  dafs  diese  in  Wasser 
aufsteigen  und, die  Erde  fliehen,  so  fliehen  sich  die  Salzteilchen,  indem  sie  das 
Wasser  anziehen,  gegenseitig  und  weichen  voneinander  möglichst  weit  zurück 
wodurch  sie  sich  durch  das  ganze  Wasser  ausbreiten." 

*  Weil    nämlich   dann   die   Dichtigkeit   unendlich   grofs    werden   würde. 
S.  Anm.  2.  S.  565. 
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kalt,  ausgenommen  die  Atome,  deren  Teile  keine  gegenseitige 
Verschiebung  mehr  zulassen.^ 

Von  besonderem  Interesse  sind  Newtons  Erörterungen  in 
einigen  von  den  schon  früher  erwähnten  der  Optik  angehängten 
Fragen,  von  denen  die  31.  speciell  den  „elektiven  Attraktionen" 
gewidmet  ist.^  Er  zieht  in  Erwägung,  ob  nicht  die  kleinen 
Teile  der  Körper  gewisse  Fähigkeiten,  Vermögen  oder  Kräfte 
(powers,  virtues  or  forces)  haben,  in  die  Feme  zu  wirken,  nicht 
nur  auf  die  Strahlen  des  Lichtes,  sondern  auch  aufeinander, 
um  so  die  meisten  Erscheinungen    der  Natur  hervorzubringen. 

Es  sei  ja  hinreichend  bekannt,  dafs  die  Körper  aufeinander 
durch  die  Attraktion  der  Schwere  sowie  des  Magnetismus  und 
der  Elektricität  wirken.  Und  gerade  in  diesen  Beispielen  zeige 
sich  die  Ordnung  und  das  Verhalten  der  Natur,  so  dafs  sie  es 
sehr  wahrscheinlich  machen,  dafs  es  auch  noch  andre  anziehende 
Kräfte  geben  könne.  Denn  die  Natur  sei  in  sich  durchaus 
gleichartig  und  übereinstimmend.  „Was  diese  Attraktionen 
verursachen  mag,  betrachte  ich  hier  nicht.  Was  ich  Attraktion 
nenne,  kann  vielleicht  durch  einen  Impuls  ^  oder  auf  eine  andre 
mir  unbekannte  Weise  verursacht  werden.  Ich  gebrauche 
dieses  Wort  hier  nur  zur  allgemeinen  Bezeichnung  einer  Kraft, 
durch  welche  die  Körper  wechselseitig  zu  einander  streben,  was 
auch  die  Ursache  davon  sei."  Wir  müssen  uns  nämlich  zunächst 
aus  den  Naturerscheinungen  belehren,  welche  Körper  sich 
gegenseitig  anziehen  und  welches  die  Gresetze  und  Eigen- 
schaften dieser  Anziehung  seien,  ehe  wir  untersuchen  dürfen, 
worauf  diese  Anziehung  beruhe.  Die  Anziehungen  der  Schwere» 
des  Magnetismus  und  der  Elektricität  wirken  auf  beträchtliche 
Entfernungen  und  sind  daher  auch  zur  vulgären  Wahrnehmung 
gelangt.     Aber  es  ist  möglich,  dafs  es  auch  noch  einige  andre 


*  Op.  IV  p.  398:  Calor  est  agitatio  partium  quaquaversum.  Nihil  est 
absolute  quiescens  secundum  partes  suas  et  ideo  frigidum,  praeter  atomos» 
vacui  scilicet  expertes. 

*  OpUcs.  Erste  Auflage  London  1704.  Op.  T.  IV,  Queries  p.  216  ff. 
Qu.  31  p.  242  ff. 

*  Hier  fügt 'Olarke  bei  seinem  Citat  ein:  impnlsu  —  „non  utique  cor- 
poreo"  — .  S.  Clarke,  Novae  animadversiones,  ex  illustrissimi  Newtoni  PkHo- 
Sophia  maximam  partem  haustaey  in  J.  Rohaulti  Physica^  Lugd.  Batavorom 
1729.  p.  573. 
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gibt,  welche  sich    in    so    engen  Grenzen    halten,  dafs    sie  sich 
bisher  der  Beobachtung  entzogen  haben.  ^ 

Die  Teilchen  aller  harten  homogenen  Körper,  welche  sich 
untereinander  vollkommen  berühren,  hängen  mit  grofser  Kraft 
aneinander.  Um  dies  zu  erklären,  haben  einige  hakenförmige 
Atome  erfanden,  wodurch  sie  nur  die  Frage  umgehen;  andre 
nehmen  an,  dafs  die  Körperteilchen  durch  die  Euhe  aneinander 
haften,  das  heifst  durch  eine  verborgene  Eigenschaft  oder  viel- 
mehr durch  nichts ;  andre  endlich  durch  eine  übereinstimmende 
Bewegung,  d.  h.  durch  relative  Ruhe.^  «Ich  möchte  aus 
dem  Zusammenhang  der  Körper  lieber  schliefsen, 
dafs  die  Teilchen  derselben  sich  sämtlich  gegen- 
seitig mit  einer  Kraft  anziehen,  welche  in  der 
unmittelbaren  Berührung  selbst  sehr  grofs  ist,  in 
kleiner  Entfernung  die  chemischen  Wirkungen 
zur  Folge  hat,  auf  weitere  Distanzen  jedoch  keine 
merklichen  Wirkungen  ausübt.^ 

Alle  Körper  scheinen  aus  harten  Teilchen  zusammengesetzt, 
sonst  würden  die  Flüssigkeiten  nicht  gefrieren.  Auch  die 
Lichtstrahlen  betrachtet  Newton  als  aus  harten  Körperchen 
bestehend,  weil  sich  sonst  nicht  ihr  verschiedenes  Verhalten 
nach  verschiedenen  Seiten  erklären  liefse.  Er  erwähnt  daher 
auch  hier,  dafs  die  Härte  ebenso  wie  die  Undurchdringlichkeit 
als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie  anzusehen  sei. 
Die  harten  Körper  bestehen  aus  kleinen,  äufserst  harten  Par- 
tikeln, welche  aneinander  gelagert  sind  und  verborgene  Gänge 
zwischen  sich  lassen,  weil  sie  sich  nur  in  sehr  wenigen  Punkten 
berühren  können;  dafs  sie  aber  trotz  dieser  geringen  Be- 
rührungsflächen so  fest  zusammenzuhalten  vermögen,  wie  es 
die  Erfahrung  zeigt,  das  ist  nur  dann  zu  begreifen,  wenn 
irgend  eine  Ursache  da  ist,  welche  bewirkt,  dafs  sie  gegenseitig 
angezogen  oder  angedrückt  werden.* 

Es  kann  sein,  dafs  die  kleinsten  Teilchen  der  Materie  mit 
der  heftigsten  Attraktion  aneinander  hängen  und  so  gröfsere 
Partikeln    mit   geringerer  Kraft  bilden,    und  dafs  wieder  viele 

*  OpUcs,  qu.  31.     Op,  IV  p.  242,  243. 

'  Diese   drei  Ablehnungeu   richten   sich  gegen  Gassendi,  Descartes  and 
Leibniz. 

*  A.  a.  0.  Op.  IV  p.  251.  —  *  A.  a.  0.  p.  252. 
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von  diesen  noch  gröfsere  Teüe  in  ihrem  Zusammenhange  bilden, 
deren  anziehende  Kraft  noch  geringer  ist ;  und  so  weiter  in  einer 
kontinuierlichen  Folge  bis  zu  den  gröfsten  Partikehi  hin,    von 
denen  die  chemischen  Wirkungen    und   die  Farben    der  natür- 
hchen  Körper  abhängen;    diese   erst    bilden    in    ihrem    gegen- 
seitigen Zusammenhang    die    sinnlich  wahrnehmbaren  Körper.^ 
Wie  in  der  Algebra,    wo   die    positiven  Gröfsen  aufhören, 
die  negativen    anfangen,    so    mufs    auch    in    der  Mechanik  da' 
wo    die    Attraktion    verschwindet,     eine    repulsive    Kraft 
folgen.     Dafs  es  eine  solche  Kraft  gibt,    scheint    sich    aus  der 
Reflexion   und  Inflexion    der  Lichtstrahlen    zu    ergeben;    denn 
in  beiden  Fällen  werden  die  Strahlen   ohne   unmittelbare 
Berührung  der  Körper  zurückgestofsen.     Dasselbe  darf  man 
aus   der    ungeheuren  Geschwindigkeit    schliefsen,    mit    welcher 
die    Strahlen    von    dem    leuchtenden    Körper    fortgeschleudert 
werden,  nachdem  sie  durch  die  Vibration   seiner  Teile  heraus- 
gestofsen  und  aus  seinem  Anziehungsgebiet    ausgetreten    sind. 
Dieselbe   Kraft,    welche    die    Reflexion    des    Strahles   bewirkt, 
dürfte  zugleich  hinreichen,  um  ihn  herauszuschleudern.   Auch  aus 
der    Verdampfung    und    der    dabei    auftretenden    starken  Aus- 
dehnung folgert  Newton  eine  abstofsende  Kraft.  ^ 

Unter    diesen    Annahmen,    so    erklärt    Newton,    wäre    die 
ganze  Natur  in  Übereinstimmung  mit  sich  selbst    und    aufser- 
ordentHch    einfach.     Die    grofsen   Bewegungen    der   Himmels- 
körper werden  durch  die  Attraktion  der  Schwere  bewirkt,  die 
kleinen  Bewegungen    ihrer  Teile    fast    sämtlich   durch   andre 
attraktive  und  repulsive  Kräfte,  welche  zwischen  den 
Teüchen    herrschen.     Er    glaubt    in    der   That,    ein    derartiges 
Prinzip  annehmen  zu  müssen,  weil  ohne  ein  solches  überhaupt 
keine    Bewegung    in    der  Welt    entstehen    könnte.     Die  Träg- 
heitskraft   ist    nur  ein    passives  Prinzip,    vermöge    dessen    die 
Körper   Bewegung   in    sich    aufnehmen    und    ihr    Widerstand 
leisten.     Es  bedarf  aber    durchaus   eines    andren  Prinzips,    um 
die  Kölner  in  Bewegung  zu  versetzen    und    sie    darin    zu    er- 
halten.    Die  Quantität  der  Bewegung  kann  sich  sonst  nicht  in 
der  Welt  erhalten,  die  Zähigkeit  der  flüssigen  Körper  und  die 
Reibung     absorbieren     fortwährend     Bewegung ;     vollkommen 

*  A.  a.  0.  p.  256.  —  ^  A.  a.  0. 
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harte  oder  weiche  Körper,  welche  keine  el«9ti»che  Krafl  haben. 
mflflSieiL  b<tim  Zufiammensto£se  Bewegung  verlieren  und  unter 
ümatfiniden  gtxnr.  zur  Ruhe  kommen.  Daher  ist  es  notwendig^ 
aktive  Prinzipien  vorAn«ziisot3:en,  wie  es  cincn<eiUi  die  Ursache 
der  Schwere  ist,  welche  den  Himmelükurpom  und  den  fallenden 
Körpern  ihre  Bewegung  erteilt,  andrerseits  die  Ursache  der 
Fermontotion,  welche  Licht  und  Wurme  und  die  oirg!aniaeh<»n 
Thdtigkeiten  erzeugt.* 

Qott  hat  daher  die  Materie  wahrscheinlich  so  gebildet^ 
dafs  die  ersten  Teilchen  derselben  hart,  undurchdringlich  und 
beweglich  waren,  xmd  nach  Gröfse,  Gestalt  und  Eigentömlich- 
keitea  in  solchem  Verhältnis  zum  Ranme,  dafs  aie  ihrem  Zwecke 
entsprachen.  Im  g^^wöhnlichen  Lauf  der  Nutur  gibt  es  keine 
Krah>  durch  welche  sie  verkleinert  oder  zerstört  werden  könxit<!n. 
Soll  die  Natur  der  Dinge  Bestand  haben,  so  ist  anzunehmen, 
ddb  die  Veränderungen  aller  Körper  nur  in  den  verschiedenen 
Trennungen,  Verbindungen  und  Bewegungen  dieser  perma- 
nenten Partikeln  bestellen.  Diese  Teilchen  besitzen  Trägheit 
und  unterliegen  den  daraus  folgenden  Bewegungsgosotzen,  sie 
erhalten  fortwährend  Bewegung  von  den  aktiven  Prinzipien 
der  Schwere,  der  Ursache  der  Fermentation  und  der  Kohärenz 
der  Körper.  ,|Die9o  Prinzii>ien  betrachte  ich  nicht  als  ver- 
bodgene  Qualitäten,  welche  aus  den  spezifischen  Formen  der 
Ditjge  resultieren,  sondern  als  allgemeine  Gesetze  der 
Natur,  durch  welche  die  Dinge  selbst  bedingt  sind 
(formed).'  Verborgene  Qualitäten  wären  dieoe  Prinzipien  nur. 
wenn  wir  uns  von«tcl1t«n;  dafs  nie  aus  unbekannten  und  ihrer 
Natur  nach  unerkennbaren  und  un<;rkUirlichen  Eigenschaften 
beständen.  Solche  Qualitäten  sind  zu  verwerfen ;  aber  Newton 
deukt  sein«  Priujtipien  in  der  Natur  nachgewiesen  zu  haben. 
j^Aus  den  Erscheinungen  der  Natur  zwei  oder  drei  allgemeine 
Prinzipien  der  Bewegung  ableiten  und  dann  erklären,  wie  die 
eigentümlichen  Beschaffenheiten  und  Thätijrkeiten  aller  körper- 
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•ein  sollten.  Darum  ecbeme  ich  mich  nicht,  die  obigen  Prin- 
zipien der  Bewegung  aufzustellen,  da  sie  von  ganz  allg<v- 
meiner  Giltigkcit  suid^^nnd  las.»$o  die  Aufdeckung  ihrer  Ur- 
Sachen  noch  offeb:*  *  (  ^^ 


4.  Die  Centralkräfte  als  metaphysische»  Prinzip. 

,  Wer  die  Geschichte  der  dynamischen  Atomujtik  schreiben 
wollte,  mufsto  genauer  unUrrsuchen,  inwieweit  Nzwtojc  diese 
Prinzipien  selbst  bereiUs  zur  Erklärung  der  Naturerscheinungen 
angewandt  hat  und  in  welcher  Weise  die  dynamische  Th<»orie 
der  Materie  an  «io  anknüpfte.*  Für  uns,  die  wir  die  AiiniMliiüM 
NBnTON.s  nur  soweit  in  Betracht  ziehen,  ala  .sie  den  Ahiall  von 
der  kinetischen  Korpuskulartheorie  beweisen,  genügt  da«  Ohign, 
um  zu  konstatieren,  dafs  Nbwtox  zwar  das  harte  K.ifM  l<ol 
als  die  allgemeine  Grundlage  der  Kurpcrwelt  durchau»^  .»lor* 
kennt,  dafs  er  aber  eines  neuen  Prinzip«  zur  Erklärung  fler 
Naturerscheinungen  zu  bedürfen  übenceugt  ist.     Dies«Mi  l'rlnxlp 

sind    die    femwirkenden   Kruftx},    sowohl   di«    der    alJg i   n 

Qmvitation,  als  die  der  molekularen  Wirkungen,  LeUtai^e 
sollen  nur  auf  geringe  Entfernungen  wirken  und  daon  «ogar 
in  abstofsendc  übergehen.  Die  Gestalt  der 
namentlich  ihre  Gröfse,  ist  zwar  zu  einzelneu  Er 
noch  zugotzogen,  sie  verschwindet  aber  wesentlich 
den  verschiedenartigen  attraktiven  und  repulsiven  KtiA^ 
welche  den  Korpuskeln  zukommen  und  welche  dif^  itel 
verschiedenartige  Wechselwirkung  das  uniecicket- 
dendc  Merkmal  der  Teilchen  der  verschJeltz.ta 
Körperarten  bilden.  Die  fernwirkonden  KrJifte 
bei  NKvrroN  zum  Wesen  der  Körporpartikeln;  sie 
aktive  Prinzip  der  Natur.  Über  dieso  Thatsache 
Streit  sein.     Es  fra;^t  sich  nur^  weJcbes  Nijwroys   e 
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Man  ist  jetzt  vielfach  der  Ansicht,^  dafs  Newton  die  fem- 
wirkenden  Centralkräfte  nur  als  mathematische  Hilfsgrörsen 
betrachtet  und  eine  mechanische  Erklärung  derselben  für 
möglich  gehalten  habe,  und  dafs  erst  Eoger  Cotes  durch  seine 
Vorrede  zur  zweiten  Auflage  der  Mathematischen  Prinzipien  die 
Gravitation  zu  einer  Grundkraft,  d.  h.  zu  einer  „einfachsten" 
Ursache,  welche  keiner  mechanischen  Erklärung  mehr  bedarf, 
erhoben  habe.  Man  mufs  jedoch  hier  zwischen  der  Gravitation 
als  physischer  Kraft,  welche  eine  grofse  Gruppe  von  Erschei- 
nungen zusammenzufassen  gestattet,  und  dem  aktiven  Be- 
wegungsprinzip der  Materie  als  solchem  unterscheiden.  Für 
erstere  hat  allerdings  Newton  die  Entscheidung  offen  gelassen, 
dafs  er  aber  die  letzte  Ursache  aller  Bewegung  in  der  Materie 
für  keine  mechanische  ansah,  darüber  scheint  uns  kein  Zweifel 
bestehen  zu  können.  Nur  hatte  der  Mathematiker  darüber 
nicht  zu  entscheiden.  Wir  haben  oben  gezeigt,  dafs  sein  Ver- 
such einer  mechanischen  Erklärung  der  Schwere  durch  die 
Elasticität  des  Äthers  darauf  hinauskommt,  dafs  die  Atome 
des  Äthers  das  Bestreben  haben,  sich  gegenseitig  zu  entfernen. 
Dieses  Bestreben  wäre  demnach  das  Äufserste,  was  sich  von 
der  Wirkungsweise  der  Materie  sagen  läfst;  und  da  Newton 
nicht  daran  denkt,  dasselbe  wieder  auf  den  Stofs  eines  feineren 
Äthers  oder  auf  ein  allgemeines  Bewegungsgesetz  zurückzu- 
führen, so  ist  klar,  dafs  er  hier  abstofsende  Kräfte  als  die 
letzte  Ursache  der  Bewegung  angesehen  hat.  Nur  so  erklärt 
es  sich,  dafs  Newton  mitunter  sagt,  für  „Anziehung^  sei  viel- 
leicht richtiger  zu  setzen  „Impuls";  er  gebrauche  den  Ausdruck 
nur  im  mathematischen  Sinne,  um  das  Gesetz  der  Bewegung 
zu  bezeichnen.^  Dies  konnte  er  innerhalb  der  mathematischen 
Physik  thun,  und  er  betont  ja  auch  immer,  dafs  er  sich  in  diesen 
Grenzen  halte,  indem  er  die  Ursache  der  Femwirkung  uner- 
örtert  lasse.  Die  Schwere  konnte  noch  weiter  zurückgeschoben 
werden,  die  Kraft  überhaup^t  nicht.  Man  mufs  aber  femer 
unterscheiden  zwischen  dem  Mathematiker  Newton  und  dem 
Metaphysiker.     In  letzterer  Hinsicht  konnte  es  ihm  nicht  mehr 

'  Wohl   im  Anacblafs   an   Langes    Geschichte    des  Materialismus   vgl.  2. 
Aufl.  I  S.  264  f. 

*  Vgl.  Frinc.  L.  I.  Sect.  XT.     Op.  I  p.  191  u.  p.  218,  219. 
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gieichgiltig  sein,  ob  die  Bewegungen  der  Körper  auf  rein 
mechanischen  Ursachen  oder  auf  einem  nicht  materiellen  An- 
triebe beruhen.  Wo  Newton  nicht  als  Vertreter  der  mathe- 
matischen Physik  spricht,  sondern  wo  er  seine  individuelle 
Überzeugung  als  Mensch  und  als  Naturphilosoph  darlegt,  da 
linden  wir  ihn  in  entschiedenem  Gegensatze  zu  einer  Natur- 
erklärung, welche  nur  mechanische  Ursachen  annimmt.  Die 
mathematische  Physik  führt  die  Naturerscheinungen  bis  zu  den 
Centralkräften,  allenfalls  auch  diese  bis  auf  die  repulsive  Kraft 
der  Atheratome,  die  immerhin  Centralkräfte  bleiben;  die  Cen- 
tralkräfte aber  führen  Newton  über  die  mathematische  Physik 
hinaus  in  die  Metaphysik. 

Nur  so  wird  es  verständlich,  dafs  Newton  die  zweite  Auflage 
seines  Hauptwerks  mit  einer  Vorrede  in  die  Welt  hinausgehen 
lassen  konnte,  welche  seinen  eigenen  Aufserungen  in  dem 
Buche  selbst  zu  widersprechen  scheint.  Aber  Cotes  sprach 
eben  ausdrücklich  im  metaphysischen  Interesse  und  durfte  da- 
her das  ausdrücken,  was  der  Mathematiker  als  aufserhalb  seiner 
Entscheidung  liegend  abzuweisen  hatte.  Wir  sehen  jedoch, 
dafs  Cotes  die  Meinung  des  Meisters  traf,  wenn  wir  solche 
Stellen  aufsuchen,  in  denen  Newton  seine  mathematische  Neu- 
trahtät  fallen  läfst  und  seiner  persönlichen  Überzeugung  Aus- 
druck gibt.  Derartige  Stellen  finden  sich  in  den  Briefen  an 
Bentley  und  in  den  Prinzipien  am  Ende   des    dritten  Buches.* 


^  Op.  III  p.  173,  174.  Wolfers  S.  511.  Newton  sagt:  „Ich  habe  bisher 
die  Erscheinungen  der  Himmelskörper  und  unsres  Meeres  durch  die  Kraft 
der  Schwere  erklärt,  aber  die  Ursache  der  Schwerkraft  habe  ich  noch  nicht 
augegeben.  Diese  Kraft  rührt  von  irgend  einer  Ursache  her,  welche  bis  zu 
den  Mittelpunkten  der  Sonne  und  der  Planeten  dringt,  ohne  etwas  von  ihrer 
Wirksamkeit  zu  verlieren.  Sie  wirkt  nicht  nach  der  Gröfse  der  Oberfläche 
derjenigen  Teilchen,  worauf  sie  einwirkt  (wie  gewöhnlich  die  mecha- 
nischen Ursachen),  sondern  nach  der  Quantität  der  körperlichen  Materie .... 
Den  Grund  dieser  Eigenschaften  der  Schwere  habe  ich  noch  nicht  aus  den 
Erscheinungen  ableiten  können,  und  Hypothesen  erdenke  ich  nicht  ....  sie 
haben  keine  Stätte  in  der  Experimentalphysik  ....  Es  würde  hier  der  Ort 
sein,  etwas  über  einen  gewissen  Spiritus  hinzuzufügen,  welcher  alle  festen 
Körper  durchdringt  und  in  ihnen  verborgen  ist.  Durch  die  Kraft  und  Thätig- 
keit  dieses  Spiritus  ziehen  sich  die  Teilchen  wechselseitig  bis  auf  die  kleinsten 
Entfernungen  an  und  haften  aneinander,  wenn  sie  sich  berühren.  Durch  sie 
wirken    die    elektrischen   Körper   auf   gröfisere  Entfernungen,    sowohl   um   die 
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Was  daselbst  v^m  Spiritus  gesagt  wird,  deckt  sich  genau  mit 
dem,  was  Newton  in  den  Fragen  im  Anhange  der  Optik  vom 
Äther  aussprach,  und  was'er  weiterhin  als  das  aktive  Prinzip 
in  der  Natur  bezeichnete  und  der  Wirkung  der  Centralkräfte 
zuschrieb.  Da,  wie  wir  sahen,  auch  die  Wirkung  des  Äthers 
im  letzten  Grunde  auf  der  Abstofsung  seiner  Teilchen  beruht, 
so  zeigt  sich  die  ganze  Naturauffassung  Newtons  vollständig 
konform.  Der  Spiritus  ist  das  aktive  Prinzip,  durch  welches 
die  träge  Materie  Bewegung  erhält;  Spiritus  ist  der  meta- 
physische Ausdruck;  physikalisch  gefafst  erscheint  der- 
selbe als  Elasticität  des  Äthers,  mathematisch  als  k o n- 
stante  Centralkräfte  der  Teilchen.  Die  mathematische 
Physik  enthält  sich  des  Urteils  über  den  Ursprung  dieser 
Kräfte.  Wie  aber  aus  den  Äufserungen  Newtons  hervorgeht, 
sind  sie  von  der  Materie  (welche  nur  trag  ist)  ebensowohl  wie 
von  den  mechanischen  Ursachen  verschieden.  Die  Materie 
kann  nicht  wirken;  es  mufs  etwas  andres  zu  ihr  hinzukommen, 
heifse  es  nun  Spiritus  oder  Kraft.  Die  Trennung  von  Materie 
und  Kraft  ist  vollzogen.  Die  gesamte  Arbeit  der  mechanischen 
Naturauffassung  ist  aufgehoben,  ein  Äufsores,  was  der  Materie 
als  solcher  nicht  angehört,  mufs  zu  ihr  hinzutreten,  um  das 
Naturgeschehen  zu  ermöglichen. 

Jetzt  sehen  wir,  warum  Newton  behaupten  durfte,  er 
halte  die  Schwere  nicht  für  eine  wesentliche  Eigenschaft 
der  Materie,  obwohl  er  erklärt  hatte,  dafs  für  sie  viel  strenger 
als  für  die  Undurchdringlichkeit  bewiesen  sei,  dafs  sie  eine 
allgemeine  Eigenschaft  der  Materie  sei.^  Der  Ton  liegt  auf 
der  Materie.  Die  Trägheit  ist  ein  vis  insita^  nicht  die  Schwere. 
Newton  nimmt   an,  Ausdehnung,  Härte,   Undurchdringlichkeit, 

benachbarten  Körperchen  anzuziehen,  als  auch  um  sie  abzustofsen.  Mittels 
dieses  Spiritus  strömt  das  Licht  aus,  wird  zurückgeworfen,  gebeugt,  gebrochen 
und  erwärmt  die  Körper.  Sämtliche  Sinnesthätigkeiten  werden  erregt  und  die 
Glieder  der  Tiere  nach  Belieben  bewegt,  nämlich  durch  die  Vibrationen  dieses 
Spiritus,  welche  sich  von  den  äufsern  Organen  der  Sinne  mittels  der  festen 
Fäden  der  Nerven  bis  zum  Gehirn  und  hierauf  von  diesem  bis  zu  den  Muskeln 
fortpflanzen.  Diese  Dinge  lassen  sich  aber  nicht  mit  wenigen  Worten  erklären, 
und  man  besitzt  noch  keine  hinreichende  Anzahl  von  Versuchen,  um  genau 
die  Gesetze  bestimmen  und  beweisen  zu  können,  nach  welcher  dieser  Spiritus 
wirkt.** 

'    Op.  III  p.  4.      WOLFEBS   S.   381. 
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Beweglichkeit  und  Trägheit  definierten  die  Materie  bereits; 
aber  dies  alles  sind  passive  Eigenschaften;  die  Bewegung 
kommt  hinzu  als  ein  aktives,  nicht  der  Materie  angehöriges 
und  ihr  nicht  wesentliches  Prinzip.  So  ist  die  Kraft  als 
immateriell  von  der  Materie  geschieden,  sie  mufs  ihr  äufser- 
lich  übertragen  werden.  Die  Ursache  der  Bewegung  ist  hypo- 
stasiert  in  der  Form  der  Centralkraft  als  ein  äufseres  aktives 
Prinzip.  Um  sie  an  die  Materie  zu  binden,  gibt  es  nur  ein 
Mittel,  den  Willen  Gottes. 
%  Und  jetzt  sehen  wir  auch,  warum  Newton  nichts  dagegen 

\    hatte,    dafs  Cotes    die  Schwere    als    eine  „einfachste"  Ursache 
'•  erklärte,  für  welche  keine  mechanische  Erklärung  mehr  gegeben 
werden  könne. ^    Cotes  gebraucht  nur  den  Ausdruck  „Schwere" 
statt  des  allgemeineren,  den  Newton  dafür  gesetzt  haben  würde, 
das    „aktive    Prinzip    der   Centralkräfte**.      Dieses    kann  keine 
wesentliche  Eigenschaft    der  Materie    sein  —  was    auch  Cotes 
nicht  behauptet  — ,  weil  es    über    der  Materie  steht,  und  eben 
darum  kann  es  auch  keine  weitere  mechanische  Ursache  haben. 
Dafs  man  die  Attraktion  in  einem  so  allgemeinem  Sinne  nehmen 
könne,  dafs    man    darunter  jede  Kraft  versteht,  durch  welche 
räumlich    getrennte  Körper    bestrebt   sind,    sich  zu  vereinigen 
ohne  mechanischen  Impuls,  erkennt  Newton  an.^    Newton 
schliefst    weiter,    es    sei    unbegreiflich,    dafs    unbeseelte    rohe 
Materie    ohne    die  Vermittelung  von    irgend    etwas,  das   nicht 
materiell  ist,  aufeinander  wirken  und  andre  Materie  ohne  gegen- 
seitige Berührung   affizieren  sollte;  und    das    müfste    der    Fall 
sein,  wenn   Schwere    im    Sinne    von    Epikur    eine    wesentliche 
und  inhärente  Eigenschaft  der  Materie  wäre.    Deshalb  wünscht 
er,  dafs  man  ihm  nicht  die  Ansicht  von    einer    ursprünglichen 
Schwere  zuschreibe.    Dafs  Schwere  eine  ursprüngliche,  inhärente 
und  wesentliche  Eigenschaft    der  Materie    sein    sollte,  so    dafs 
ein  Körper    auf   einen    andren    in    der   Entfernung    durch    ein 
Vacuum    ohne  anderweitige  Vermittelung   wirke,    ohne    etwas, 
wodurch  seine  Wirkung    und  Kraft  übertragen  werde,  das  er- 
scheint Newton  als    eine    so  grofse  Absurdität,  dafs  er  glaubt, 
niemand,  der  in  philosophischen  Dingen  ein  kompetentes  Urteü 


^  Op.  n  p.  XIX. 

*  Letter  UI  to  Dr.  Bentley,  25.  Febr.  1692/3.    Op,  IV  p.  437. 
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liabe,  könne  darauf  verfallen.  Schwere  müsse  durch  ein  Agens 
verursacht  sein,  das  beständig  nach  gewissen  Gesetzen  wirkt : 
ob  aber  dieses  Agens  materiell  oder  immateriell  sei,  habe  er 
dem  Urteil  seiner  Leser  überlassen.' 

Man  hat  daraus  schliefsen  woUen,  dals  Newton  eine  mecha- 
nische Ursache  der  Schwere  anerkannt  habe.  Wir  haben  aber 
oben  gezeigt,  dafs  er  eine  solche  nicht  aufweist,  sondern  selbst, 
wenn  man  die  Ätherhypothese  aufrecht  erhält,  zuletzt  auf  die 
Femkräfte  als  aktives,  nicht  mechanischeä  und  nicht  mate- 
rielles Prinzip  zurückkommt.  Die  Kraft  ist  kein  materielles 
Agens,  also  konnte  „der  Leser"  nur  den  Schlufs  ziehen,  dals 
sie  etwas  Immaterielles  sei.  Wenn  Newton  die  materielle  Fern- 
wirkung als  eine  unbegreifliche  Absurdität  erklärt,  so  sollte 
man  daraus  allerdings  schUefsen  dürfen,  dals  er  die  Fernwir- 
kung überhaupt  leugnen  müsse.    Alle,  die  auf  dem  Boden  der 


mechanischen    Naturauffassung    und    einer 


erkenntniskritisch 


begründeten  Physik  stehen,  müssen  so  schUefsen,  und  wir  sehen 
bei  HuYGENS,  wie  er  an  der  Fernwirkung  Anstols  nimmt. 
Newton  aber  hat  diesen  im  17.  Jahrhundert  glückhch  erreichten 
festen  Boden  wieder  verloren.  Er  schliefst  nicht  aus  der  Un- 
begreifhchkeit  einer  Fernwirkung  der  Materie  auf  die  Nicht- 
existenz  der  Femmrkung;  sondern  weü  ihm  die  Femwirkung 
als  mathematisch  und  empirisch  bewiesen  gut,  .schliefst  er  aus 
der  Existenz  des  Gravitationsgesetzes,  dafs  es  nicht  die 
Materie  sei,. welcher  die  Fähigkeit  zur  Bewegungsänderung 
inhäriere,     sondern    dafs    ein    immaterielles     Prinzip    zur 


1  A    a.  0.  p.  438.     It    is   inconceivable,    that    inanimate    brüte    matter 
ghould    without  the  mediation  of  something  eise,  which  is  not  raaterial,  operate 
upon    and  affect  other  matter  without  mutual  contact;  as  it  must  do    ifgravi- 
tation,  in  the  sense  of  Epicurus,    be    essential  and  inherent  in  it.     And  this  is 
one  reason,  why  I  desired  you  would  not  ascribe  innate  gravity  to  me.    That 
gravity  should  be  innate,    inherent   and    essential  to  matter,  so  that  one  body 
may  act  upon  another  at  a  distance  through  a  vacuum,  without  the  mediation 
of  any  thing  eise,  by  and  through  which  their  action  and   force  may  be    con- 
veyed  from  one  to  another,  is  to  me  so  great  an  absurdity   thatlbeheve 
no  man  who  has  in  philosophical  matters  a  competent  faculty  of  thmkmg,  can 
ever   fall   into   it.     Gravity   must   be   caused   by   an    agent   acting   constantiy 
according  to  certain  laws ;  but  whether  this  agent   be  material   or  immatenal, 
I  hare  left  to  the  consideration  of  my  readers. 
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Materie  hinzutrete.^  Die  Einheit  der  Natur  wird  in  zwei  Teile 
zerrissen,  die  träge  Materie  und  die  wirkende  Kraft,  das 
passive  und  aktive  Prinzip,  und  die  mathematische  Physik 
mufs  dazu  dienen,  die  Gefühle  des  Leidens  und  des  Handelns 
scheinbar  zu  objektivieren.  Newton  war  sich  wohl  bewufst 
dafs  diese  Betrachtung  nicht  in  die  mathematische  Physik  ge- 
höre; daher  seine  vorsichtige  Ausdrucksweise;  aber  er  hatte 
diesen  Schlufs  selbst  gezogen  und  er  liefs  es  zu,  dafs  seine 
Freunde  und  Schüler  ihn  triumphierend  der  Welt  verkündeten, 
ja  er  billigte  es  und  freute  sich  darüber.  So  läfst  er  in  Cotes' 
Vorrede  die  Schwere  als  mechanisch  nicht  weiter  erklärbar 
passieren,  und  so  schreibt  er  an  Bentley,  er  habe  in  seinem 
Werke  über  das  Weltsystem  sein  Augenmerk  auf  solche  Prin- 
zipien gerichtet,  welche  bei  denkenden  Menschen  den  Glauben 
an  ein  göttliches  Wesen  bewirken  möchten,  und  es  könne  ihm 
nichts  gröfsere  Freude  bereiten,  als  diesen  Erfolg  eintreten  zu 
sehen.« 

Die  NEWTONsche  Entdeckung,  dafs  die  mathematische  Physik 
auf  ein  immaterielles  Agens  als  notwendige  Voraussetzung  des 
Weltgeschehens  hinweise,  kam  denn  allen  recht,  welche  in  Hinsicht 
auf  den  cartesischen  und  gassendischen  Mechanismus  theologische 
Befürchtungen  hegten.  Bentley  zog  den  Schlufs,  den  Newton 
billigte,  in  den  Eeden,  welche  er  infolge  der  BoYLEschen  Stif- 
tung zum  Beweise  des  Daseins  Gottes  hielt.  Er  sagte,  die 
Attraktion  wirkt  durch  den  leeren  Eaum  ohne  jede  Vermittelung; 
es  ist  unmöglich,  dafs  Materie  dies  vermag;  jene  Kraft  aber  wirkt 
von  Materie  zu  Materie;  folglich  kann  sie  nur  durch  ein  gött- 
liches Wesen  der  Materie  eingepflanzt  sein.  „Das  ist  ein 
direkter   und  positiver  Beweis,  dafs  ein  immaterieller    lebender 


^  Hier  hat  Zöllner  sein  mystischer  Instinkt  beim  Verständnis  Newtons  zum 
Teil  richtig  geleitet,  wie  er  ihn  freilich  auch  zu  völlig  absurdem  und  verworrenem 
Mystizismus  hingeführt  hat,  indem  er  ihn  auf  der  unzulässigen  Verquickung 
von  Mechanismus  und  Psychismus  weiterbauen  liefs.  Vgl.  Zöllner,  Prinzip, 
d.  elektrodyn.  Theorie  etc.  Leipz.  1876.  Natürlich  ist  es  Newton  nicht  einge- 
fallen, sich  die  Materie  beseelt  zu  denken  oder  das  aktive  Prinzip  der  Be- 
wegung mit  Bewufstsein  zu  versehen;  er  folgerte  nur,  dafs  dieses  Prinzip 
durch  einen  bewufsten  Schöpfer  der  Materie  hinzugefügt  worden  sein 
müsse.     Vgl.  auch  Isenkrahe,  Schwerkraft^  S.  11  f.  u.  15. 

*  Letter  to  Dr.  Bentley  I.    10.  Dec  1692.     Op.  IV  p.  429. 
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Geist  die  tote  Materie  lenkt  und  beeinflufst  und    das  Weltge- 

bäude  erhält."^ 

Newtons  Schüler   haben   nur   den  von    Newton    gehegten 
Gedanken  von    der  Immaterialität    der  Schwerwirkung   offener 
ausgesprochen.    Wir  finden  denselben  Gedankengang  bei  Clarke, 
welcher    dem  NEWTONschen  System    dadurch    Eingang    in    den 
Schulen  zu  verschaffen  wufste,  dafs  er  das  allgemein  zu  Grunde 
gelegte  Lehrbuch  Eohaults    neu    herausgab    und    mit  Anmer- 
kungen im  Sinne  Newtons  versah.^     Hier    hebt  er  überall  den 
Begriff  der  Attraktion  hervor    und  betont  namentlich,   dafs  es 
sich  bei  Attraktion  wie    bei  Impuls    nicht    um   eine  materielle 
Ursache  handle.^    Er  sagt:  „Da  andre  unzählige  Erscheinungen 
der  Natur    und  namentlich    die  Gravitation    auf    keine  Weise 
aus    dem  gegenseitigen   Impuls  der  Körper  entstehen    können, 
weil   jeder  Impuls    im  Verhältnis  der  Oberfläche,    die  Schwere 
aber  im  Verhältnis  der  Masse  wirkt,  und   daher  einer  Ursache 
zuzuschreiben    ist,    welche    die    innere    Substanz    der    soliden 
Materie    selbst    durchdringt,    so    mufs    überhaupt    eine    solche 
Attraktion  zugelassen  werden,  welche  nicht  eine  Actio  in  distans 
der  Materie  ist,  sondern  eine  Actio  einer  gewissen  immate- 
riellen Ursache,  welche  die  Materie  immer  nach  bestimmten 
Gesetzen  bewegt  und  regiert."*     Diese  Kraft  ist  universell  für 
alle  Orte,  alle  Körper  und  alle  Zeit.^ 

Wir  dürfen  demnach  behaupten,  dafs  es  Newton  war, 
welcher  das  dynamische  Atom  geschaffen  hat,  indem  er  den 
Begriff  der  Centralkraft  entdeckte  und  an  das  Korpuskel  band. 
Er  hat  damit  die  gesamte  Grundlage  der  kinetischen  Atomistik 

untergraben. 

Man  hat  ihm  schon  zu  seiner  Zeit  wie  auch  in  der  Gegen- 
wart vorgeworfen,  er  habe  mit  der  Attraktion  wieder  den 
scholastischen  Begriff  der  qualitates  occultac  eingeführt.  Dieser 
Vorwurf  ist  nicht  gerechtfertigt,  und  der  energische  Wider- 
spruch, mit  welchem  Newton  und  seine  Anhänger  sich  dagegen 
verwahren,  ist  begründet.  Das  VerwerfHche  der  verborgenen 
Quahtäten  besteht  darin,    dafs    sie    für  jede  Einzelerscheinung 

*  Ben'tley3  Worka   ed.    Alkx.   Dyck.     tondon  1838.     Vol.  III.   p.   164. 

Zöllner  a.  a.  0.  p.  392. 

«  S.  II  S.  410.  -  '  Vgl.  II  S.  567,  Anm.  3. 

*  KoHAiLTi  Fhysica  etc.  p.  573.  —  ^  A.  a.  0.  p.  352. 
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eine    einzelne  Ursache,    eben  die  qmlitas  occ-ulta,  angeben.     Die 
Attraktion     dagegen    ist     ein    allgemeines    Erklärungsprinzip, 
welches    nicht    blofs    für    grofse   Gruppen    von   Erscheinungen 
gilt,    sondern    sogar    solche    Phänomene,    die    man    vorher   als 
gänzlich    verschiedene    ansehen    mufste,    wie    den    Fall    eines 
Steines  und  die  Bewegung  eines  Planeten,  unter  einen  Begriff 
zu  bringen  gestattet.    Sie  ist  daher  ein  berechtigtes  Erklärungs- 
prinzip und  sie  hat  diese  Berechtigung  im  Gange  der  Wissen- 
schaft bewährt,  indem    sie    die  mathematische  Darstellung  der 
•Erscheinungen  ermöglichte.    Aber  dies  gilt  nur  von  der  Attrak- 
tion, indem  man  damit  —  wie  es  auch  Newton  als  Mathematiker 
allein    wollte  —  ein    allgemeines    Gesetz    zur    mathematischen 
Darstellung  der  Bewegungen  bezeichnet.    Indem  jedodh  Newton 
diese  Grenze  selbst  überschritt  und  eine  metaphysische  Folge- 
rung zog,  dafs  nämlich  die  Materie   eines  immateriellen  Agens 
bedürfe,  verliefs  er  das  erlaubte  Gebiet  der  Anwendung  jenes 
Bewegungsgesetzes  und  setzte  sich  der  Kritik  der  Erkenntnis- 
theorie aus. 

Was  MoRE    mit    seinem    hylarchischen  Prinzip,   dem  aus- 
gedehnten   aber    doch    immateriellen    Spiritus,     erstrebte,    was 
CuDWORTH     mit    seinen     plastischen    Naturen     bezweckte,     die 
Bettung  der  Naturphilosophie    vor    dem    scheinbar    drohenden 
Materialismus   und  Atheismus,  das    suchte  Newton  in  der  Im- 
materialität der  Kraft.    Das  Gefühl  sträubt  sich  gegen  die 
mechanische    Naturauffassung.       Da    entdeckt    das    Genie    des 
Physikers    ein    mathematisches    Gesetz,    welches    die    gesamte 
Natur  zu  beherrschen    scheint,    das    Gesetz    der  fernwirkenden 
Kräfte.     Aber  die  Herrschaft    des  SensuaHsmus    und    der  dogr 
matische   Standpunkt  läfst    nicht    zu,    in   diesem  Gesetze    eine 
konstitutive  Bedingung    des  Bewufstseins    zur  MögUchkeit    der 
Natur  zu  sehen,  sondern  dasselbe  wird  im  Raum    an    eine  im- 
materielle Substanz  göttlichen  Urprungs  geknüpft.     Hier  fand 
die  kirchliche   Orthodoxie    und    die  Neigung  zum  Mystizismus, 
welche    in  Newtons  Geiste    gleich    stark  vertreten  waren,  den 
gesuchten    Ausweg.     Der    gepriesene    Empirismus,    die    natur- 
wissenschafthche  Erfahrung,  entschied  ja  sichtlich  für  eine  auf 
dynamische  Prinzipien  gegründete  Weltordnung,  deren  Gesetze 
nicht    im    Mechanismus    der    Atome,    sondern    nur    in    einem 
geistigen  Agens  wurzelten.    So  überwand  das  Zusammentreffen 
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jener  Eigenschaften  in  Newton  die  Fundamente  wissenschaft- 
licher Naturphilosophie,  indem  er  in  die  Physik  wieder  meta- 
physische Prinzipien  hineintrug,  deren  glückliche  Beseitigung 
eben  begonnen  hatte.  Das  mathematische  Gesetz  wird  unter  den! 
Namen  der  Femkraft  versinnbildlicht  und  anthropomorphisiert. 

Das  materielle  Korpuskel  verliert  seine  Eealität,  und  alle 
Realität  flüchtet  sieh  in  den  Begriff  des  Attraktionscentrums. 
Hier  trifft  der  dynamisch  wirksame  ßaumpunkt  zusammen  mit 
der  Idee  des  Einfachen  zur  punktuellen  Substanz.  Und  so 
sehen  wir  den  grofsen  Ifhysiker  und  Mathematiker  Newton 
bei  demselben  Resultate  anlangen,  wie  den  grofsen  Philosophen 
und  Mathematiker  Leibniz  —  bei  dem  metaphysischen 
Punkte  als  der  letzten  Objektivierung  alles  Naturgeschehens. 

Der  tiefere  Grund  dieses  metaphysischen  Ausgangs  der 
Physik  im  Beginn  des  18.  Jahrhunderts  lag  in  dem  Zustande 
der  Philosophie,  welche  die  Begründung  der  Natur  durch  die 
Gesetze  des  Verstandes  nicht  zu  scheiden  wufste  von  jener 
andren  Erkenntnisquelle,  aus  welcher  die  Forderungen  des 
Gemüts  ihre  berechtigten  Ansprüche  schöpfen.  Diese  Trennung 
und  damit  die  Sicherung  der  Naturerkenntnis  vollzog  erst 
Kant.  Er  aber  stand  unter  dem  Einflüsse  der  Physik  seiner 
Zeit,  in  welcher  Newton  herrschte.  Daher  versuchte  er,  wie- 
wohl ohne  befriedigendes  Resultat,  die  Protophysik  auf  die 
dynamische  Fluiditätstheorie  zu  gründen,  statt  sich  auf  die 
Prinzipien  von  Huygens  und  die  Bestrebungen  von  Euleb  zu 
stützen.  Nachdem  das  19.  Jahrhundert  uns  die  mathematischen 
Grundzüge  einer  Energetik  geliefert,  sind  wir  in  der  Lage,  die 
erkenntniskritischen  Gedanken  Kants  durch  haltbarere  Prin- 
zipien der  Mechanik  zu  ergänzen.  In  welcher  Weise  diese 
Ergänzung  und  das  Verhältnis  von  Physik  und  Erkenntnis- 
kritik sich  denken  liefse,  haben  wir  am  Schlufs  des  vierten 
Buches  anzudeuten  versucht.  Die  Zukunft  wird  entscheiden, 
inwiefern  die  hier  aus  der  Untersuchung  des  thatsächlichen  histo- 
rischen Prozesses  gezogenen  Folgerungen  durch  die  Schöpfung 
einer  systematischen  Protophysik  zu  bestätigen  sind. 
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Materie,  Theorie  der  M.  I. :  Erklärung  1. 

Einteilung  2.  Interesse  3.  Piaton  62. 

Aristot.  88.  96.  Ibn  Gabirol  163  f. 

Telesio313.  Bodin411.  Bacon423. 

IL :  Galilei  38.   Descartes  57  f.  65. 

Gassendi  144  f.    Boyle  266. 
Erhaltung  d.  M.  I.  313.  IL  256. 
MateriaUsmus  I.  219.  H.  167.  262.  529. 
Mathematik  I. :  Piaton  62.  63.  Griechen 

177—183.     Inder   184  f.    Araber 

Lafswitz.  II. 


185  f.  Oresme  281  f.  Cusa  283  ff. 
IL:    Kepler,    Cavalieri  8.     Galilei 
46  ff.  Newton  565.  Vgl.  Arithmetik, 
Differenzialrechn.,  Geometrie. 
Math.  Atomistik  1.  368—377. 
Math.  u.  Physik  I.  384  ff. 
Erfüllung  des  Raumes  durch,  math. 
Körper.     S.  Raum. 
Medizin  L  228—234.  IL  515  f. 
Mercurius  I.  225.  294  ff.  11.  254.  530. 

Vgl.  Chem.  Grundsubstanzen. 
Metalle  I.  223.  225  ff.  310.  K.  279. 
Metaphysik  I.  415  ff.  420.  484  f.  537. 

571  ff 
Metaporopoiesis  IL  253, 
Metaschematismus  I.  422.  IL  253. 
Metasynkrise  IL  252  f.  255. 
Meteora  IL  166. 
Methodiker  I.  229  f. 
Mikroskopie  H.  147  f.   229.   289.   295, 

483.  492.  512—515. 
Minimum  L:    Bruno   364  ff.     Sennert 
443.  509.  IL :  Gassendi  147.  Leib- 
niz 464.    Maignan  491  ff. 
Relativität    des    Minimum    I.    369. 
372. 
Mischung  s.  Chem.  Verbindung. 
Molekeln  I.  407.  443.  449.  501.  509. 
517.  IL  79. 132. 182.  269. 418.  568  f. 
Moment  IL  15  ff.  217. 
Monade  I.  365  ff.    Leibniz'    Monaden- 
begriff IL  420.  481  ff.  494  f. 
Monades  physicae  IL  533. 
Monotheismus  I.  161.  356. 
Mosaische  Physik  I.  351. 
Motus  conspirans   IL  362.   408.   425. 

452. 
Mouvement  formel  u.  efficient  11.  412. 

Natur.  Erklärung  I.  80.  Entwickelung 
des  Naturbegriffs  I.  79  ff.  Boyle 
über  d.  „Natur"  II.  263.  Erkennt- 
nis II.  507  f. 

Natura  energetica  U.  531. 

Natura  quinta  I.  437. 

Naturforschung.    Araber  I.  209. 
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Naturisten  II.  262.  271. 
Naturkräfte  ü.  385.  387. 
Nebensonnen  11.  128. 
Nixus  n.  222. 

NominaUsmus  I.  58  f.  199.  256  f.  330. 
456.  IL  247  f. 

Oberflächenspannung  II.  313. 
Objektivität  s.  Wirklichkeit. 
Objektivierung  I.  80  f.  H.  23  f.  33  f. 

171.  223.  376-383.  540. 
Occasionalismus  I.  136.   145.   400.    II. 

416  S.  482. 
5yxo*  I.  212  f.  403.  IT.  132. 
Odor  II.  296  f. 
Optik  8.  Licht. 
Oscillationscentrum  IL  371. 

Ozotik  1.  82. 


I^ocessus  latens  I.  417. 
Protophysik  II.  391.  580. 
Punkt  I.  365  f.  370  f.  388.  IL    129  f. 
n.  146.  215.  464.  466  f.  492.  580. 
Vgl.  Indivisibel. 

Qualität  I.  42.  309.  457.  497.  H.  156. 

195.  520. 
QucUitates  occultae  I.    288  f.   II.    165. 

257.  282.  497.  570.  578  f. 
Quantität  I.  42.  164  f.  354  f.  358.  456. 

460.  491.  IL  189.  191.  465  f.  520. 

531.    Vgl.  Moffnitudo. 
Quecksilber  IL  289. 
Quinta  essentia  I.  268. 
Quintessenz  I.  292. 
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lIat*<m(Qfiia  I.  494. 

I^rticulae  striatae  IL  67.  91. 

Peroledi  I.  348. 

Perpetuum  mobile  11.  371  f.  490. 

Phlegma  L  339.  U.  254. 

Phoronomie    IL   5.   24.   97.  468.   474. 

540. 
Physik  I.  384  fif.  IL  97. 

Aufg.  d.  Ph.  bei  Bacon  s.  Metaph. 
Plastische  Kraft  IL  461. 
Plenisten  II.  291. 
Plica  materiae  I.  422.  430. 
Pneuma.   Stoiker  I.  266.  H.  535. 
Pneumatik  L  495. 

Poren.  I.  Arist.  123.  Scholastik  204.  206. 
207. 490.  n.:  Gassendi  143.  Jungiua 
251.  Boyle  268.  272  f.  Borelli  316. 
CJordemoy  418.  Jac.  BemouUi  432. 
Partion  II.  418. 
Poyssons  Problem  IL  129  f. 
Praecipitation  U.  279  f.  2S9. 
Prinzipien  der  Chemiker,  s.  Chemie. 
Prinzipien  der  Mechanik  II.  179.  181. 

367—376.  474.  479. 
Prinzip  des  geringsten  Kraftaufwands 

I.  510. 
Prinzip  d.  kleinsten  Veränderung  IL  442. 


JRacemi  II.  269. 
Bamuli  U.  269. 
Baritas  U.  192  ff. 
Bationalismus  I.  53.  II.  202  f. 
Rauch  n.  303. 

Raum  (Vgl.  a.  Vacuum)  L  Erigena  40. 
43.   Arist.  105.  II.:  Gassendi  142. 
Hobbe8210.  Guericke294.More535. 
Erfüllung    durch    körperl.  Figuren. 
L:  Arist.  116.  R.  Baco  102  f.  H.: 
Benedetti  23.  Borelli  316. 
Raumadhäsion  IL  408. 
Reaktion  II.  456. 
Beate  physicum  II  114  f. 
ReaUsmus  I.  53-60.  IL  403. 
Realität.  Piaton  I.   48  f.    Beziehung  z. 
Empfindung  IL  98.  Dynam.  R.  11. 
104  f.    Objektive  R.  L  79  ff.    R. 
als  Tendenz   zur  Veränderung   I. 
270  ff.    Grundsatz   d.   R.  L  271. 
Intensive  R.   11.  6.     Grade   d.   R. 
II.  34.    Realität   der  Wechselwir- 
kung n.  378.  402.  484. 
Beciprocatio  IL  233. 
Bector  I.  463.  IL  461.  522. 
Redintegration  11.  277  f. 
Relativität    s.    Atomistik,    Bewegung, 

Gröfse,  Minimum. 
Repulsion  H.  563  ff.     S.  Centrifugal. 


Richtung  I.  180  f.  173.  220. 

Rotation  IL  21.  345. 

Bota  Arütotelis  IL  48.  150. 

Ruhe  IL:    Descartes  72.  101.  Gassendi 

157.   Ruhe  positiv  407.  411—415. 

424. 

Sal  8.  Chem.  Grundsubstsinzen. 
Salpeter  IL  278. 
Schall  I.  218.  IL  163. 

Vgl.  Sinnesqualitäten. 
Schematismus  I.  417.  421  ff. 
Schiefspulver  I.  495.  IL  40. 
Schmelzen  IL  42.  78. 
Schöpftingsgeschichte  II.  165  f. 
Schwere  s.  Gravitation.  Doppelte  Schw. 

n.  158. 

—  der  Atome  IL  113.  149.  172. 
Sclopeta  IL  461. 
Seele  I. :  Arist.  130.     Sennert   446  f. 

Gorläus  463.  H. :  Gassendi  167. 
Sinnesqualitäten  II.  162  f.  267.  455. 
Sinnestäuschung.   Mutakallimun  I.  150. 
Sinneswahrnehmung  IL  39.  232.  S.  Em- 

pfindung. 
Sinnlichkeit  L  46  f.  51  f. 
SoHdität  (vgl.  Härte)  IL  70.  147.  168  ff. 

477.  505  ff. 
Sonnenstäubchen   I.    20.  32.  33.   130. 

425.  n.  147.  150.  285. 
Spagiriker  l-  294.  352.  IL  276. 
Speäfica  U.  282. 
Specif.  Gewicht  s.  Gewicht. 
Spiritus:  foetens  I.  225.   ignei  II.  87. 

mundi  1. 268  f.  292.  IL  461.  naturae 

IL  5.33  ff.  vitalis  I.  297. 

I. :   Kepler  329.     Bruno  379.  395. 

Bacon  431  ff.   Magnenus  509.  IL: 

Gassendi  158.  Boyle  287  f.  De  Stair 

503.    Willis   530.     More   533   ff. 

Newton  573  f. 
Spissitudo  essenOae  IL  534. 
Stofs  n.   62  f.  105.   151.  175.  225  f. 

363  ff.  368  ff  424.  442.  507. 
Striatae  s.  Particulae. 
Struktur  IL  273  f. 


Subjektivität  der  Sinnesempfindungen 
s.  Empfindung  u.  Sinnesqualität. 

Substanz  I. :  Arist  88.  158  f.  Muta- 
kallimun 141  f.  Ibn  Gabirol  165  f. 
Gorlaeus  456.  II.:  Descartes  67. 
Digby  191  f.  Spinoza  437.  Leibniz 
480  ff.  GUsson  531. 
Einfache  Substanzen  I.  491. 11. 482  ff. 

Prinzip  der  S.  I.  492. 
Vgl.  Chem.  Grundsubstanzen. 

Substanzialisierung  11.  473.  479  ff. 

Substanzialität.  Denkmittel  d.  S.  I. :  44. 
46.  Reicht  zur  Naturwiss.  nicht 
hin.  50  ff.  Piaton  50.  Arist.  51. 
99» ff.  Erigena  54  f.  IL:  Descartes 
103.    Spinoza  441. 

Substanzielle  Formen  I.  92.  97.  99. 
200.  n.  248.  264  f.  482.  496.  519. 

Sufflamen  IL  407. 

Sulfur  I.  225.  345  f  n.  254  f.  s.  Chem. 
Grundsubst. 

cvyxQKStg  I.  440. 

Sympathie  H.  279. 

Syndiakrise  H.  252. 

Synhypostatisch  IL  252. 

Synkategorematisch  I.  193. 

Synkretismus  IL  494. 

Synkrise  H.  252. 

Synthesis.    Erigena  I.  52. 

Systematisches:  1.  Band:  Theorie 
der  Materie  1.  Interesse  derselben 
3.  Problem  5.  ünsre  Aufgabe  7. 8. 
Denkmittel  44.  Erkenntnis  durch 
Kausalität  45.  D.  Denkmittel  der 
Substanzialität  46.  Psychologisches 
Denken  und  objektive  Gesetze, 
Apriori  47,  48.  Atomistik  und  Re- 
aUsmus 53  ff.  Objektive  WirkHch- 
keit  und  Natur  79—85.  Konti- 
nuitätsproblem 132  f.  146—150. 
175 — 201.  Kontinuum  und  Zahl 
176  f.  Gleichheit,  Exhaustions-  u. 
Grenzmethode  179.  Krumm  und 
Gerade  180-  183.  Veränderung  als 
Gröfse  183.  Das  Denkmittel  der 
VariabiUtät  269   ff.    Der   Gnrnd- 
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salz  der  Realität  271.     Erklärung 
des  Variabilitätsbegriffs  272.  Ten- 
denz  zur  Veränderung  273.     Das 
Indivisible  als   Tendenz    zur  Aus- 
dehnung 287.    Substanzialisierung 
der   Ausdehnung  332.  358.      Das 
Atom  als  notwendiges  Erzeugnis 
des  Denkmittels  der  Substanzialität 
in  der  Physik  384  ff.    Unterschied 
V.  Geometrie  u.  Physik.     Die  in- 
tensive Gröfse  und  das  Denk- 
mittel der  Variabilität  in  Geo- 
metrie und  Physik  385  f.  Lösung 
durch  den  Kriticismus  400. 
2.    Band:    Begriff   der   Energie    4. 
Phoronomie    u.    Dynamik  5.     Be- 
.wegung   als    intensive   Realität  6. 
Qualität    als    Grenze    der    Gröfse 
darstellbar  7.  Denkmittel  der  Va- 
riabilität    bei     Benedetti    16   ff. 
Qualität    d.    Bewegung   32.      Ob- 
jektivierung  der  Empfindung    im 
Gesetz  der  Bewegung  33  ff.     Das 
Denkmittel  der  Variabilität  nicht 
anwendbar,  um  die  Raumerfüllung 
begrifflich  zu  fixieren  51  ff.    Not- 
wendigkeit   endlicher   Atome    52. 
Empfindung  u.  Undurchdringlich- 
keit   98  f.     Unzulänglichkeit   der 
Fluiditätstheorie    100  f.    Energie 
u.  intensive  Gröfse  108.   Substanz- 
begriff verbindet  das  Raumelement 
mit  der  Energie  109.    Individuali- 
sierung der  Mat.  durch  das  Leere 
168.    Kritischer  Begriff  des  leeren 
Raumes   169.      Unteilbarkeit    und 
absolute  Solidität  als  Merkmal  der 
Substanz  170.  SoHdität  u.  Wechsel- 
wirkung 171.    Moderne  kinet.  Gas- 
theorie,     Energieverteilung     und 
Substanzverteilung  174  ff.    Digby 
und    Kant  202  f.     Objektivierung 
der  Druckempfindung  222.    Fluidi- 
tätstheorie   224.      Beziehung    zur 
Kontinuität  236.     Zusammenhang 
zwischen  intensiver  Gröfse,  Cona-   j 


tus  u.  fernwirkender  Kraft  237  f. 
Fluiditätstheorie    und   Vibrations- 
theorie  239.     Unzulänglichkeit  d. 
Fl.  239.    Arithmetik  240.   Die  Vi- 
brationstheorie 335  ff.   Das  angeb- 
liche Dilemma  der  Atomistik  367. 
Die  Prinzipien  der  Mechanik  und 
der  Stofsgesetze  368  ff.  Grundsatz 
der  Energieübertragung  im  Räume 
373   ff.     Die   Objektivierung    der 
Empfindung  und  das  geschichtliche 
Auftreten  der  Grundsätze  des  Ver- 
standes  376  ff.     Das   Denkmittel 
der     Variabilität      realisiert     die 
Wechselwirkung    als    den    konti- 
nuierlichen, gesetzlichen  Übergang 
aktueller   Energie    von    Atom    zu 
Atom  und  verbindet  dadurch  Sub- 
stanzialität und  Kausalität  mit  der 
Quantität.      Dadurch    ist    Natur- 
wissenschaft als  Wissenschaft  von 
der  Empfindung   ermöglicht,    und 
zwar  als  kinetische  Atomistik  377 
bis  382.  Atombegriff  ist  konstitutiv, 
nicht  regulativ  382.   Die  moderne 
Energetik   enthält   nur   neue  An- 
wendungen,  keine    neuen  Grund- 
sätze 384  ff.  Objektivierende  Kraft 
der    Differenzialrechnung    386    f. 
Die    Energieformen     als    Formen 
der  Objektivierung  388.  390.    Die 
Tendenz  des  Energieübergangs 389. 
Protophysik  390.     Rechtfertigung 
der  Aufgabe  der  kinet.  Atomistik 

392.  Transcendental  und  historisch 

393.  Kinet.  Atom,  als  Bedingung 
und  Ideal  der  Physik  394.    Physik 
und    Erkenntniskritik    395.      Das 
Inextensum   als  Erzeugungsgesetz 
der    Ausdehnung,     Gröfse,    Zeit, 
Zahl  bei  Leibniz  464  ff.    Einflufs 
des  arithmetischen  Elements  472. 
Falsche     Substanzialisierung     de« 
Intensiven  473  f.    -    Kritik    der 
dynamischen  Theorie  479  ff.   Iden- 
tität u.  Kontinuität  479.  Konstante 


Kraft  als  erkenntniskritisch  nicht 
berechtigte  Substanzialisierung 
480  f.  Newton  u.  Kant,  Metaphy- 
sik u.  Protophysik  580. 

Tafra  I.  146. 

Teilbarkeit  I.   119.  405.   460.  492.  IL 

210. 
Tendenz  L  272  f.  282.  II.  222. 
Terminus  I.  370  f.  388. 
Terra  damnata  IL  254. 
Textur  IL  268  f.  288. 
Theologisches   L   142  f.   155  f.    160  f. 

206.  403.  IL   165  f.   186  f.  402  f. 

409.  423.   435  f.   477.   518.  529  f. 

577  f. 
Tonica  actio  IL  320. 
Toyog  (Stoiker)  I.  266. 
Torricellis  Versuch.  Geschichte  des  T. 

V.  IL  134  ff. 
Transcendental  IL  393. 
Transsubstanziation  s.  Eucharistie. 
Trockenheit.   Digby  IL  193. 
Tropfen  IL  312  f.  362. 
Trous  IL  418. 

UndulationstheorieII.339f.355.360.562. 
Undurchdringlichkeit  IL  98  f.  502.  506. 

531.  557  f.  568. 
Unendlich  I.   193.     Cusa  283.     Lubin 

404.     IL  Galilei  47  ff.    Guericke 

294  f.    Nulandt  501. 
ünendlichklein    vgl.    Conatus,  Punkt, 

Zeitmoment. 
ünio  modalis  IL  492. 
Universum  I.  367.  396  f.   IL   68.  92. 

270. 
Unteilbarkeit  IL  170. 

Vacuola  IL  140. 

Vacuum.  L:  Piaton  65.  Arist.  106— 108. 
Mutakall.139.  Scholastik 201— 208. 
Heron215ff.  Gilbert  319.  Carpen- 
tarius  330.  Helmont  348.  Bruno 
377  f.  Bacon  425  f.  430.  Sennert 
449.    Gorlaeus  458.  Berigard  495. 


IL:  Descartes  58.  94.  96.  Torri" 
celli  134  ff.  Gassendi  136  ff.  168. 
Im  kritischen  Sinne  169.  Digby 
190.  199  f.  Hobbes  227  f.  Jungius 
251.  Guericke  294.  296.  BorelU 
315  f.  Leibniz  459.  Senguerd  496. 
Holwarda  500.  De  Stair  503.  May 
520.  Marci  528.  Glisson  531  f. 
Boberval  549. 

Vacuisten  11.  291. 

Vapor  I.  317.  334  f.  345.  IL  160  f. 

Variabilität.  Denkmittel  d.  V.  I.  269 
bis  273.  385  f.  IL  376-392.  L: 
Fehlt  im  Mittelalter  133.  Neu- 
platonismus  273  f.  Cusa  287  f. 
Bruno  390.  Bacon  435.  Basso  482. 
IL :  Benedetti  16  f.  Galilei  34  ff. 
50  ff.  Descartes  99. 108  f.  Gassendi 
178  f.  Huygens  376.  380.  Leibniz 
465  ff.  483. 

Veränderlichkeit  I.  56.  100.  269  ff. 
Weltseele  als  Prinzip  d.  V.  I.  66. 
268. 

Veränderung  I.  90.  113  ff.  233.  269. 
444.  462.  490.  510. 

Verbindung  s.  Chemische  Verb. 
Vgl.  Molekeln. 

Verkalkung  s.  Calcination. 

Verticität  II.  456. 

Vibrationstheorie  IL:  Hobbes  233. 
Kant  239.  Hooke  329—339.  Gri- 
maldi  339  f.  Pardies  340.  Male- 
brauche  426.  De  Stair  501. 

Verbrennung  I.  227.    S.  Calcination. 

Verdampfung  I.  446.  IL  74.  255. 
S.  Aggregatzustände,     Vapor,    Ver- 
dichtung, Verdunstung. 

Verdichtung  u.  Verdünnung  I. :  Arist. 
112.  Campanella  342.  Bacon  423  f. 
Gorlaeus  461.  Berigard  491.  II. : 
Benedetti  22.  Galilei  41.  49.  Digby 
189  ff.  192  ff.  Borelli317f.  Güsson 
531.  More  534. 

Verdunstung  IL  160. 

Virtuelle  Bewegung  IL  23.  105. 
Vgl.  Conatus,  Geschwindigkeit. 
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Virtutes  b.  Guericke  II.  297  f. 
Vis  impressa  II.  19. 
Vis  plastica  II.  530. 
Viscosität  II.  311. 
Vitriol  n.  256. 
Volumen  I.  332.  H.  532. 
Volumenelement  I.  389.  H.  239. 


468. 


Warme  I.:  Cardano  310.  Gilbert  319. 
II.:  Galilei  40.  Descartes  73.  76. 
116.  Gassendi  159  f.  Digby  193. 
Hobbes  230  f.  Boyle  274.  Hooke 
335.  Leibniz  456.  De  Stair  501. 
Newton  566. 

Wahrnehmung  I.  -.Augustin  26  f .  Aristo- 
teles 130. 

Wasser  II.  73.  279. 

Wechselwirkung  1. 120  f.  II.  171.  257  fif. 
375.  378  ff.  419  f. 

Wegelement  II.  468. 

Weichheit  II.  162.  225. 


Weltseele  I.:   Piaton  66.    Stoiker  266. 

Plotin    266  ff.      Bruno  391.   395. 

n.  Gassendi  141. 
Weltsystem  I.  101.  280.  322  f.  II.  166. 
Widerstand  II.  218. 
Widerstandsempfindung  II.  171. 
Wirbel  II.  66.  426  f.  431.  434. 
Wirbelringe  II.  242. 
Wirklichkeit,  objektive  W.  I.  80  f. 
Wirkungsfähigkeit  II.  157. 
Wissenschaft  I.  44. 

vygoy  I.  326. 

Zahl  I.  177.  184  f.  II.  240.  466.  472. 

483. 
Zeit  I. :  Mutakallimun  139.  II. :  Gassendi 

142.  Hobbes  210.   Leibniz  465  f. 
Zeitmoment  n.  16  f.  29.  172.  178.  465  ff. 
Zeitteilung  I.  34. 


Namenregister. 


(Für  sehr  häufig  sich  wiederholende  Namen  wurde  eine  Auswahl  der  Stellen  getroffen. 
Alle  hinter  II.  stehenden  Zahlen  beeiehen  sich  auf  die  Seiten  des  2.  Bandes.) 


Abälard  57.  67.  73. 

Abraham  168. 

Abu  Bekr  El  Rasi  s.  Rhases. 

Abu  Bischr  Matta  85. 

Abul  Casim  El  Zahrawi  s.  Albucasis. 

Adam  II.  94.  135. 

Adami,  Tob.  340. 

Adelard  von  Bath  70—72.  78.  86. 

Agrippa  von  Nettesheim  63.  268.  290 

bis  293. 
Agricola  351. 
Aguülon  452.  453. 
Ahron  ben  Eliha  63. 
D'Alais  n.  131. 

Albert  von  Bollstedt  s.  Alb.  Magnus. 
Albertus  Magnus   87.    197.   204.    207. 

243  ff,  299.  451.  II.  494. 
Albiruni  223. 

Albucasis  228. 

Alchymisten  268.  302.  351. 

Al-Dschordschani  1^9. 

D'Alembert  II.  117.  119. 

Alexander  Aphrodisiensis  307. 

Alfarabi  134.  169  f. 

Algazali  134.  136.  148  f.  194. 

Alhazen  222. 

Alkhazini  223.  280. 

Almamun  85.  135. 

Alpagus  240. 

Al-Schahrastani  135  f.  146. 


Aisted,  Johann  Heinrich  352. 
Alticuria,  Nicolaus  de  s.  Nicolaus. 
Anan  ben  David  151.  498.  512. 
Anaxagoras  106.  152.  211.  231.   240. 
468.  489.  490.   493.  498.  512.  H. 
446.  519.  528. 
Anaximander  489. 
Anaximenes  266. 
Andreae  II.  415. 

Aneponymus  s.  Wilhelm  v.  Conches. 
Anglus,  Thomas  11.  189.  459. 
An-Natztzam  146. 
Antiphon  177. 
Anzout  II.  135. 
Apelt  282.  322.  323. 
Aquilonius  s.  Aguillon. 
Aquino,  Th.  v.  11.  87.  187  f.  200.  204. 

207.  245  ff  255.  H.  493. 
Archimedes    174.    177.    180  ff.    209  f. 

n.  8.  23.  302. 
Aristarch  209.  500.  H.  549. 
Aristides  s.  Quinctilianus. 
Aristoteles  79-134.  158  ff  225  ff  269. 
464  ff   n.  3  f.  15.  18  ff  48.  203. 
205.  428.  459  ff  469  f.  482.  486  ff. 
499. 
Aristoxenus  35. 
Amauld  U.  474. 
Arnold  II.  266. 
Arnold  Villanovanus  294. 
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II 


De  Arriaga  206.  248.  H.  499. 

Artemidonis  11.  132. 

Ascharija  136. 

Asklepiades  6.  15.  212  ff.  231.  451.  493. 

n.  89.  132.  247. 
Atomisten  ü.  286. 
Augustinus    12.    13.  26—29.  55.   129. 

n.  131.  421.  422. 
Au<?u8tinus  Niphus  s.  Niphus. 
Aureolus  451. 
Aurelianus  s.  Coelius. 
Ave-LaUemant  II.  245. 
Avempace  207.. 
Averanius  II.  128. 
Averroes     (Ibn  Roschd)    85  f.    134  ff. 

142.  160.  169-175.  185.  204.  207. 

241  ff    269.    353.   355.  360.   439. 

n.  316. 
Avicebron  s.  Ibn  Gabirol. 
Avicenna   (Ibn  Sina)   85  ff    134.    157. 

160.  170.  207.  224.  228  f.   240  ff 

299.  439.  450  ff.  501. 

Baco,  Koger   86.    116.    193  ff  202  ff. 

251  f.  259.  331.  409. 
Bacon,  Francis  von  Verulam  338.  413 
bis  436.  454  f.  476.  479.  482.  497. 
II.  87.    114.    140.  247.   266.  298. 
443.  446.  518.  521.  542. 
Baconthorp  II.  494. 
Baiilet  II.  94. 

Baltzer,  A.  II.  435.  439.  501. 
Bannez,  Dominicus  248. 
Barancius  II.  133. 
Baranzano  330.  331. 
Barbier  II.  132. 
Bartholmes  359.  365. 
Bartholinus  II.  524. 
BasiUus,  Valentinus  295  f.  297  f.  303. 
Basso,  S.  238.  335.  338.  340.  369.  403. 
445.    454  f.   463.   466.    467—481. 
482.    485.    487.   498.   500.    502  f. 
512.  n.  76.  79.  519.  87  f.  246  f. 
266. 
Baumann  188.  202.  II.  207.  216.  435, 
Bayle  331.  333.  463.  467.  482.  II.  189. 


Beda  31.  55  /f.  74. 

Beder  II.  245. 

Beekmaun  II.  83.  86  ff  124.  131. 

Behem  H.  330. 

Bekker  87.  175.  240.  IL  415. 

Benedetti  458.  II.  14—23.  24. 

Benedictus  s.  Benedetti. 

Bentley  II.  573.  575.  577  f. 

Berigard  467.  485.  487—498.  499.  512. 

Bernier  II.  183.  187  f.  504. 

Beraoulli,  Daniel  II.  387.  396. 

Beraoulli,  Jacob  II.  430  ff  510. 

Bernoulü,    Johann     II.     430.     434  f. 

523  ff. 
BeruUe  II.  422. 
I^essarion  293. 
Bhaskara  184. 

Bierens  de  Haan  333.  II.  367. 
Bitault  482  i. 
Blankaart  II.  516. 

Blount,  Pope  488. 

Bodin,  Jean   326  ff    334.   338.  411  ff. 
448.  465. 

Bodin  US  s.  Bodin. 

De  le  Boe,  Franz  s.  Sylvius. 

Boeckh  62. 

Boerhave  II.  485. 

Boethius  57.  70.  75. 

Böhme,  J.  306.  352. 

Bonet  II.  410. 

Bontekoe  II.  516. 

De  Boot  II.  266. 

Borbonicus,  Henricus  s.  Bourbon. 

Borelli   II.   284.  300-328.   330.  338. 
367.  377.  378.  483. 

Bouillier  n.  117.  404.   411.  417.  485. 

505. 
Bouillette  II.  184. 
Du  Boulay  73.  257.  465. 
Boulliau  n.  130.  551  f. 
Bourbon  II.  184. 
Bossuet  II.  485. 
Boswell  316. 
Boyle  268.  361.  H.  240.  246.  249.  250. 

257.  260.  261-293.  300.  309.  348. 

430.  442.  443.  460.  518  f.  521. 
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Bradwardin,  Thomas  197.  198. 

Brahmagupta  184. 

Brandis  88.  114. 

Bretschneider  175. 

Brewer  194.  252. 

Brewster  II.  553.  559.  561. 

Briggs  354. 

Brucker  331.   449.    467.  488.   499.  II. 

189.  261.  411.  493.  500.  505. 
Bruder  II.  278.  348.  435. 
Brunei  II.  549. 
Brunnhofer  360. 
Bruno,  Giordano  183.    268.    281.   312. 

359—401.   407.    409  f.   453.   465. 

469.  476  ff.  498.  II.  8.  20.  52.  53. 

88.  92.  98.  124.  482. 
Bryson  177. 
Buchner  437. 
Bulaeus  s.  Du  Boulay. 
BuUialdus  s.  Boulliau. 
Buon,  N.  335. 
Burgh,  Alb.  II.  442. 
Buxtorf  138. 

Caesalpinus  357. 

Cajetan  II.  493. 

Campanella  340—342.  467.  500.  II.  88. 

129. 
Cantor.  M.  62.  116.  175.  178.  182.  184. 

185.  214.  222.  373. 
Oapella  s.  Marcianus  Capella. 
Capellanus  II.  132. 
Capreolus  s.  Johannes. 
Carcavi  11.  94. 

Cardano  308—312.  317.  329.  354.  II.  19. 
Carl  I.  V.  England  II.  188. 
Carpentarius,  Jac.  464. 
Carpentarius,  Nathanael  330. 
Carriere  312.  340.  359.  365. 
Casati  II.  490. 

Casimir  v.  Toulouse  II.  483.  494. 
Caspari  H.  128.  482  f. 
Cassiodorus  214. 
Cavalieri  II.  8.  146. 
Chanut  II.  135.  410. 
Charleton  II.  500. 


Christine  v.  Schweden  11.  404.  490. 

Cicero  27.  29  f.  181.  213.  429.  494. 

Clarke  H.  111.  410.  413.  567.  578. 

Clauberg  II.  412  ff. 

Clausius  II.  388. 

De  Claves,  Etienne  339  f.  467  482  ff. 

502. 
Clavesius  s.  De  Claves. 
Clavius  s.  De  Claves. 
Clemens  281.  360. 
Clerselier  II.  82.  410. 
Coelius  Aurelianus  214.  451. 
Cohen,  H.  48.  51.  270.  n.  8.  24. 
Columbus  282. 

Comenius,  Johann  Amos  352. 
Compton,  Thomas  248. 
Conches  s.  Wilhelm. 
Conimbricenses  13.  188.  204.  205.  248. 

253.  II.  110. 
Conring  467. 

Constantinus  Africanus  72.  76. 
Contarini,  Gasparo  254. 
Coppemikus  320  ff.  396.  500.  H.  228. 

538.  541.  549. 
Cordemoy  145.  IL  415—421.  422.  430. 
Cornelio  II.  485. 
Comoldi  245. 
Costaeus  240.  241.  254. 
Craanen  11.  515. 
Cotes  IL  448.  573.  575.  577. 
Crusius,  Fl.  H.  260. 
Curtze  197.  281.  282. 
Cousin,  V.  57.  67.  H.  57.  404. 
Croll,  Oswald  352.  500. 
Cudworth  IL  530.  579. 
Cusanus,  Nicolaus  274—288.  290.  301. 

353.  360.  362.  363.  389.  399.  H. 

8.  9.  14.  19. 

Damiron  IL  128.  410.  411.  417. 
Dandini,  Girolamo  254. 
David  von  Dinant  362. 
Delaunaye  335. 
Delitzsch  135.  155. 

Demokrit  13  f.  26  f.  53.  103  ff.  211  ff. 
338  f.  378  f.  417  f.  424  ff  440  f. 
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449  ff.  465  ff.  492  f.  498  ff  IL  3. 
36.   96.   113.  124.  128.  132.  139. 
148.   168.   248.  f.   342.  435.  446. 
457.  461.  486. 
Derodon  H.  500.  518. 
Descartes  145.  268.  461.  463.  467.  479. 
481.   485.   487.  500.  H.  54-136. 
179ff  224. 260 ff  290 f.  294.  308 f. 
317    341  ff.  532.  548.  Cartesianer 
n.  Gegner:  404-462.  486-527. 
Deschales  U.  487—490. 
Diderot  II.  485. 
Dieterici  225. 
Digby  63.  n.  145.  188-207.  446.  454. 

459.  518.  528.  532.  535. 
Dilthey  12.  51.  100. 
Dindorf  13.  15. 
Diodorus  11.  132. 
Diogenes  Laertius  14.  30.  499.  IL  128 

132.  136. 
Dionysius  Alexandrinus  13—18.  24. 
Dionysius  Areopagita  37. 
Diophant  184. 
Dioscorus  26.  II.  131. 
Dioskorides  224. 
De  Dominis  IL  83. 
Doria  H.  485. 
Döring  441. 

Dschabir  224.  225.  226.  227. 
Dschafer  AI  Sadic  224. 
Du  Gange  11.  34. 
Dnfresnoy,  Lenglet  335. 
Dngat  135.  136.  146. 
Duhamel  II.  483. 

Dühring  n.  11.  24.  121.  122.  369. 
Dnns  Scotu8l60. 187. 193. 195. 198.  202. 
205.  207.  248-251.  253.  409.  412. 
De  DuiUier,  Fatio  II.  510  f. 
Duncan  IL  515. 
DuranduB  199.  248. 
Dutens  II.  490. 
Dyce  n.  578. 

Kicken,  v.  11.  30. 
Eifler  H.  245. 
Bglinns,  B.  372. 


Ekphantos  212.  IL  132. 

Eleaten  54.  120.  124.  132.  133.  152.  H. 

178. 
Elisabeth  v.  England  316. 
Elisabeth,  Prinzessin  11.  404. 

Elsas  IL  391. 

Empedokles  121.    126.  231.  240.  307. 
468   478.  486.  512.  H.  132.  519. 
Epikur  13  ff  23.  26  f.  33  f.  73  f.  146. 
152.  218.  231.  232.  306.  410.  418. 
442.  450.  486.  493.  IL  113.  126  ff 
182  f.  228.  493.  575. 
Eratosthenes  62.  209. 
Erdmann,  B.  48.  271.  IL  168. 
Erigena,  Johannes  Scotus  37—43.  52 

bis  57.  60.  86.  187.  H.  382. 
D'Espagnet   332.  335-339.   348.  350. 

445.  482.  n.  87.  542. 
Backen  274.  280.  285.  299. 
Endoxios  322. 
Euküd  70.  149.  175  ff  209.  222.  373. 

n.  464. 
Euler  580. 

Eusebius  13  f.  18.  25. 
Eutokius  62.  181. 


Fabri  n.  449.  450.  455.  460.  470.  472. 

486.  490. 
Fabricius  148.  H.  543. 
Fakih  135. 

Falckenberg  274.  283.  285. 
Fardella  H.  485. 
Favaro,  Antonio  331. 
Fermat  IL  548. 
Femel  254.  451.  452. 

Ferrari  354. 

Ferro,  Scipione  dal  354. 

Fibonacci,  Leonardo  281. 

Fichte  n.  523. 

Ficinus  293.  500. 

Fischer,  J.  C.  U.  489.  553. 

Fischer,  Kuno  415.  IL  94.  404.  411. 435. 

Flint  IL  485. 
De  Fluctibus  s.  Fludd. 
Fludd,  Bobert  329.  500. 
Fonseca  187. 


De  la  Forge  IL  416. 

Foucher  de  Careil  IL  76.  83.  86.  450. 

Fracastoro  306.  307.  315.  452. 

Freitag  441.  442.  IL  261. 

Freudentbai  H.  110. 

Friedlein  34. 

Frisch  315.  323.  327.  329.  IL  8.  10. 

Fritsch  IL  352. 

Fuchs  452. 

Fürst  151.  152.  156. 

Oadrois  IL  509. 

Gaffarel  482.  485.  504. 

Galenus  71.  72.  75.  174.  207.  214.  229. 

230  ff.  29d  f.  307.  316.  324.  326. 

343.   439.    441.   448.   451  f.   494. 

499.  IL  247.  251.  282.  519. 
GaUlei  82.   148.  183.  272.  315.  323  f. 

331.   342.   396.    399.    419.    433  f. 

446.  479.  488.  496.  498.  500.  IL 

13  f.  19.  23—55.  81.  85.  97.  105. 

107.   109.    115.    118  ff.    134.  153. 

171.  180  f.  189  f.  195  ff  235  ff  326. 

328.  370  ff.  396.  402.  435  f.  445. 
Garetus  214. 
Gassendi  2.    25.   268.    329.   465.   467. 

485  ff.  n.  87.  96.  115.  126—188. 

199.   236.    259  ff    275.  278.  291. 

317.    322  ff.    338.    341.  367.   376. 

378.  404.  417  ff.  446  ff.  460  ff.  475. 

486.  490.  493  f.  499.  504  f.    . 
Geber  s.  Dschabir. 
Gebier,  Karl  v.  324. 
Geiger  163. 
Gerardus  240. 

Gerhardt   403.    H.   8.    106.   189.   234. 
294.  351.  446.  449.  451.  455.  463. 
467.  472.  475. 
Gerland  H.  351.  361. 
Geulincx  U.  421. 
Gfrörer  362. 
Ghetaldus  H.  190. 
Gilbertus  Porretanus  73. 
Gübert  William  315—321.  330.  IL  313 

542. 
Glisson  n.  495.  530.  535. 


Gmelin  295.  335.  340. 

Goclenius  465. 

Goethe  195.  398.  IL  339.  427. 

Van  Goorle  s.  Gorläus. 

Gorläus  325.  327.  332—335.  337.  338. 

445.  454.  455—463.  465.  467.  472. 

479.  482.  IL  20.  87. 
Le  Grand,  Antoine  11.  410. 
Gregor  IX.  86. 
Gregory  11.  561. 
Grimaldi  IL  339.  340.  493. 
Gruter  424. 
Guericke,  Otto  v.  IL  139. 289. 293-  300. 

503. 
Gühne  IL  207. 
Guhrauer  IL  529. 
Günther,  S.  35.  182.  198.  281.  H.  525. 

547. 
Gustav  Adolf  H.  404. 

Haarbrücker  135  f.  146. 

Haase  219. 

Habs  n.  417.  481. 

Haeser  213.  2.30.  299.  515.  530. 

Halley  H.  552.  554.  561. 

Harn  IL  512. 

Du  Hamel  II.  493. 

Hankel  176.  178.  184  f.  282. 

Harms  312.  314. 

Harriot  354. 

Harsdörffer  485. 

HartUeb  IL  260. 

Hartsoeker  IL  425.  430.  432—434. 

Harvey  IL  84.  124. 

Haureau  38.  71 — 76. 

Heerebord  11.  409. 

Heiberg  175.  176.  180.  182. 

Heinze  57.  67.  72.  74.  86. 

Heller  325.   IL    IL    12.   80.  85.  262. 

348. 
Hehn  U.  389. 
Helmholtz  II.  384. 
Van  Hehnont    279.   303.    333.   338  f. 

343—351.  353.   452.  480.  501.  H. 

255.  261.  266.  297.  461.  528. 
Hennequin  465. 
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Henricus  Modernus  198. 

Heraklides   Ponticus    212.    213.    403. 

493.  n.  132. 
Heraklit  113.  267.  268.  II.  132. 
Hermes  Trismegistus  296.  302.  303. 
Heron  v.  Alexandrien  6.  209.  214 — 218. 

373.  425  f.  II.  139.  140.  142. 
Herwart  II.  543. 
Heumann  362.  467. 
Heussler  415.  H.  91.  435. 
HiU  465. 
Hippius  481. 
Hipparchos  209.  451. 
Hippokrates   62.    71  f.    214.   229.  231. 

234.  451  f. 
Hobbes  471.    II.  204.  207-242.   289. 

291.  295.  299.  322.  449.  451.  454. 

460.  462  ff.  467  ff. 
Hoefer  224.  295. 
Holwarda  II.  500. 
Hooke    II.  329—338.   340.    457.    512. 

554. 
Hrabanus  Maurus  s.  Babanus  Maurus. 
Hudson  316. 
Huet  II.  409.  412.  415. 
Hugo  von  St.  Victor  76 — 78. 
Huser  299. 
Huygens  II.  115.  181.  299.  326.  337  f. 

341—397.  402  f.  411.  442.  447.  454. 

477  ff.  501.  526.  580. 

Jabja  ben  Adi  85. 

Jahn  35. 

Jammy  243.  244. 

Javellus,  Chrysostomus  248. 

Ibn  Alhaitam  222. 

Ibn  Badscha  134.  157. 

Ibn  Falaquera  s.  Schem. 

Ibn  Gabirol  197.  160.  162-169.  249  f. 

362. 
Ibn  Boschd  s.  Averroes. 
Ibn  Sina  s.  Avicenna. 
Ibn  Tibbon  138. 
Ibn  Tufail  134. 
Ignatius  II.  486. 
Ingolstetter  357. 


Jobannes  Capreolus  248. 
Johann  Friedrieb  II.  451. 
Jordanus  Nemorarius  186. 
Jourdain  11.  30  70.  72.  78.  87. 
Isa  ben  Zaraa  85. 
Isaak  der  Holländer  295. 
Isenkrahe  II.  352.  577. 
Isidorus  Hispalensis  31 — 33.  36. 
Isidoom  II.  409. 

Jungius  438.  454  f.  465.  467.  482.  II, 
245—261.  276.  280. 

Kabbala  168. 

Kaläm  135.  151. 

Kant  2.  48.  51.  270  ff   386  f.  451.  II. 

168.  201  ff.  207.  238  f.  391.  580. 
Karäer  s.  Karaim. 
Karaim  151.  152. 
Karl  II.  II.  502. 

Kästner  285.  482.  484.  II.  48.  136.  547. 
Kaufmann  155.  163. 
Kehrbach  48.  271.  II.  168. 
Keü  36. 
Kepler  323.  327  f.  354.  II.  8-10.  83  ff. 

96.  166.  228.  543-547. 
Kilb  60. 
Kircher  IL  457. 

Kirchmann  II.  59.  348.  440.  505.  542. 
Knoch  II.  518. 
Koenig  415.  II.  207.  435. 
Kopp  35.  224.  226  f.  295.  335.  339.  347. 

349.  II.  262.  278  ff. 
Kramer  II.  85. 
Kühn  229  f. 

Laetantius  13.  18-26.  29.  II.  148. 

Lagalla  465.  II.  247. 

Lagarde  360. 

Lagrange  II.  13.  370. 

Lamy,  Frangois  II.  505. 

Lamy,  Wilhelm  II.  505. 

De  Lana  II.  490. 

Landsberg  439. 

Lang,  W.  n.  499. 

Lange,  F.  A.  U.  112.  128.  572. 

Lange,  L.  II.  60.  169.  262. 
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Langenhert  II.  421. 

Lasson  359  ff. 

Launoius  466  f. 

De  Launoy  s.  Launoius. 

Lavoisier  11.  257. 

Ledere  185.  224.  228.  II.  505. 

Leeuwenhoek  II.  483.  514  f. 

Leibniz  2.  145.  183.   285.   399  f.   403. 

430.  467.  IL  106  f.  128.  130.  189. 

207.  218.  234.   240  f.   294.   298  f. 

326.    351.    361  ff.    397.    402  ff. 

445—485.  511  ff. 
Lentulus  IL  413, 
Leo  XIII.  245. 
Leonardo  von  Pisa  186. 
Leonardo  da  Vinci  254.  IL  11—14. 
Leopold  IL  314. 
Le  Boi  s.  Begius. 
Lesage  IL  396.  511. 
Leukipp  13. 19  f.  23.  53.  103.  106.  114. 

118.    120.    121.    130.    152.   231  f. 

378.  418.  430.   486.    493.  512.  IL 

113.  132. 
libavius  351. 
Libri  433.  H.  11. 
Licetus  447. 
Liepmann  II.  113. 
Linemann  11.  245. 
Linus  IL  289.  487. 
Lipsius,  Justus  325. 
Lochmann  316. 
Locke,  J.  IL  505-508.  557. 
Lorentzen  217.  218. 
Lorscheid  99. 
Lower  IL  461. 
Lubin  369.   403—411.  446.   469.  476. 

478.  IL  483. 
Lucius,  Cyriacus  451. 
Lucretius  20.  21.  25.  30.  32.  307.369. 

407.  428.  429.  442.  444.  469.  493. 

499.  IL  184.  266. 
Ludovici  IL  449. 
Lull  294. 
Luther  308. 
Lycuf  (lincof)  198. 


Mach  n.  345. 

Maignan  IL  483.  491—493. 

Magnenus   369.   467.  487  f.  498—512. 

IL  204.  266.  325. 
Maimonides  87.  135  f.  140.  151.  155. 
Majus  s.  May. 
Malebranche   IL   341.   421—428.  430. 

435. 
Malpighi  IL  483.  512. 
Marcianus  Capella  35.  38. 
Marci  von  Kronland  II.  528. 
Marguerite  484. 
Mariotte  IL  290.  526. 
Maupertuis  11.  485. 
Maurolycus  202.  H.  316. 
May,  Heinrich  IL  189.   518—522. 
Maybaum  152. 
Mayer,  B.  H.  384. 
Medabberim  136. 
Meibom,  M.  U.  499. 
Menagius  499. 
Mersenne  '329.   467.   487.  IL  81.  84  f. 

90.  94  ff.   106.  110  f.   121.   129  ff. 

135.  138.  140.  163.  198.  303.  371. 

510.  548  f. 
Methodiker  207.  229  f.  IL  282. 
Meyer,  J.  B.  128.  131. 
Meyer,  0.  E.  IL  368. 
Metrodorus  II.  132. 
Migne  31. 

MiUet  IL  86  f.  404. 
Mnesitheus  493.  IL  132. 
Mochus  s.  Moschus. 
Molesworth  IL  207. 
MoHere  IL  183. 
Mongius  240. 

Montucla  U.  117.  119.  123. 
Mook  299. 
Morasch  IL  485. 
More,  Henri  268.  IL  97.  99.  103  f.  5.32 

bis  536.  579. 
Morhof  333.  351.  467.  IL  500. 
Morinus  340.  484.  U.  75. 111.  112.  129. 

130.  136.  183-188.  409. 
Moschus  451.  n.  132.  519. 
Moseh  Ben  Maimun  s.  Maimonides. 


r 


606 


Anhang.    Namenregister. 


Mosliemius  ü.  530. 

Müller,  Ferd.  Aug.  II.  345.  369. 

Müller,  H.  F.  264. 

Müller  von  Königsberg  s.  Regiomon- 

tanus. 
Munk  135.  136  ff.  149. 151. 163  f.  167  ff. 
Mutakallimun   2.   134—150.   151.    194. 

387.  410.  n.  483.  499. 
Mutazila  136.  142.  151. 

Napier  354. 

Natorp  n.   24.   34.   39.   83.  117.    162. 

207.  211. 
Natztzamija  146. 
Naudaeus  II.  129. 
Nebridius  26.  H.  131. 
Neil  n.  425. 
Nesselmann  175. 
Nettesheim  s.  Agrippa. 
Neuplatonismus  264-269.  273.  352. 
Neuraeus  II.  184.  188. 
Newton  82.  268.  322.  399.  450.  II.  111. 
119.  240.  242.  299.  301.  326.  329. 
340.  350  ff  384.  386.  396.  402  ff. 
410.    423.   445.   448.    481.    484  f. 
487.  527.  539—580. 
Niceron  331. 

Nicolaus  de  Autricuria  255—259. 
Nicolaus   de  Ultricuria   s.  Nicolaus  de 

Autricuria. 
Niphus  254. 
Nissus,  Vitale  242. 
Nizze  180. 
Noak  37.  42  f.  52. 
Neil,  Heinrich  352. 
Nulandt  II.  500—502. 
Nuysement  351. 

Occam,  Wilhelm  v.  199.  248.  255  f.  II. 

247. 
Occasionalismus  136. 145.  400.  II.  416  ff. 

482. 
Oldenburg  II.  278.  348. 
Oresme,  Nicole  281  f. 
Oresmius  s,  Oresme. 


Palissy  351. 

Pamelius  36.  * 

Panurgus  II.  188. 
Papias  34. 

Papin  II.  351.  361.  365.  506 
Pappus  II.  340. 

Paracelsus  268.  294  ff  298—306.   308 
bis  312.  321.  339.  340.   353.    360. 
362.  392.  438.  441.  448.  482.  500. 
II.  8.  261.  266.  277.  528. 
Pardies  II.  340.  410.  487.  556. 
Parmenides  312.  428. 
Parker  U.  530. 

Pascal  n.  94.  124.  135  f.  138.  548. 
Patritius  s.  Patrizzi. 
Patrizzi  312.  314  f.  330. 
De  St.  Paulo,  Eustachius  II.  111. 
Paulus  Physicus  282.  285. 
Pelisson  II.  485. 
Peirescius  H.  127.  129.  132. 
Pereira  453. 
Perier  II.  135. 
Perrault  II.  455.  511  f. 
Petit  II.  135.  510. 
Petreius  323. 
Petrus  Aureolus  253. 

Petrus  Lombardus  73.  257. 

Petrus  Pictavinus  73. 

Petrus  de  Villemandy  II.  499. 

Peuerbach  322. 

Pfeifer,  Xaver  78.  236.  240.  248.  253. 

Philo  II.  253. 

Philolaus  63. 

Philoponus  187.  240.  451. 

Picard  II.  565. 

Piccolomini,  Fr.  357. 

Pico  von  Mirandola  293. 

Piscator  464. 

Pistorius  168. 

Planck  n.  394. 

Plant  254.  452. 

Piaton  2.  12.  47  ff.  56.  58.  60-67. 
70.  72.  74.  88. 102.  110.  113.  116  f. 
119.  121.  176.  198.  202.  211.  222. 
225.  265  ff.  291.  298.  394.  415. 
429.  439.  468.  478.  500.  H.  132. 
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Plempius  II.  409. 

Du  Plessis  D'Argentr6  257. 

Plethon  293. 

Plinius  224.  505. 

Plotin  264.  265.  266.  267.  268.  362. 

Plutarch  12.  471.  II.  253. 

Poggendorff  222.    224.  316.   331.  352. 

n.  262.  335.  348.  515.  541. 
Pompejus  213. 
Pope  Blount  448. 
Porretanus  s.  Gilbertus  P. 
Porphyrius  35.  57.  70.  75.  299. 
Poske  n.  281. 

Poysson  de  la  Benerie  II.  129.  130. 
Del  Pozzo,  s.  Paulus  Phys. 
Prantl  87.  116. 123.  250.  .256  f.  H.  535. 
Proklus  175.  267. 
Proseiger  II.  48. 
Prosper  Aquitanicus  13. 
Prowe  323. 

Ptolemaeus  35.  222.  322. 
Purbach  s.  Peuerbach. 
Puschmann  11.  515. 
Puteanus  H.  132.  184. 
Pythagoras  81  f.   198.  211.   275.   427. 

II.  386. 
Pythagoreer  175. 

Quinctilianus,  Aristides  35. 

Babanus  Maurus  36. 

De  Baconis  II.  111. 

De  Raey,  Jean  II.  409.  460. 

Raimond  von  Toledo  86. 

Raimund  Lull  294. 

De  la  Ram^e,  Pierre  464  f. 

Ramus  s.  Pierre  de  la  Ramee. 

Rankine  U.  388. 

Raynaudus  11.  493. 

Regiomontanus  285.  322. 

Regis  n.  409.  411—413.  509. 

Regius    463.   II.   110.   404—409.    489. 

511. 
Reiman  333.  352.  467.  U.  500. 
Renan  135.  170. 
R^neri  H.  92.  129.  134.  404. 


Reuchlin,  Johann  293. 

Revius  II.  409.  413. 

Rey,  Jean  11.  281. 

Rhases  (Abu  Bekr  £1  Razi)  288. 

Ribeyre  H.  135. 

Ricci  II.  135. 

Richer  H.  350. 

Richter,  Arthur  264. 

Risner  222. 

Rittangelus  168. 

Ritter  70.  134.  136.  142.  163. 170. 172. 

274.  312.  314.  II.  128. 
Rixner  301.  309  ff.  340.  360. 
Robertson  II.  207. 
Roberval  II.  371.  548—551. 
Roch  14. 

Rochaz,  Henri  de  351. 
RoeU  II.  415. 

Rohault  n.  111.  343.  410  ff.  509.  578. 
Rommelaere  333.  339.  452. 
Roscellin  58. 
Rosenberger   222  f.    316.   II.   63.    86. 

121.  489.  552. 
Röslin  327  f. 
Rothlauf  60. 
Van  Roy  s.  Regius. 

Saadia  136.  151.  153—157.  168. 

De  Saint  Romain  II.  517. 

Sala  II.  256. 

Sanctoriiis  II.  247. 

Scaliger  311.  333.  451.  469.  H.  10.  519. 

Schalbruch  H.  413. 

Schaller  424.   H.   80.    128.    207.   425. 

435.  451.  463.  561. 
Schegk  464. 
Scheiner  500.  H.  124. 
Schem  Tob  Ibn  Falaquera  163. 
Schmölders  136.  140,  142.  148  f. 
Schneid  239.  245.  248.  250. 
Schneider  485. 
Schock  n.  404. 
Schott,  Caspar  11.  136. 
Schnitze,  F.  58. 
Schuppe  II.  53. 
Schwenter  485. 
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Scotus  Erigena  s.  Erigena. 
Scotus  s.  Duns. 
Sedillot  185. 
Selver  H.  446  f.  474. 
Seneca  219  ff.  342.  494. 
Senguerd,  Wolferd  II.  495. 
Sennert  213.   231.  238.  295.  307.  351. 
369.  403.  436-454.  455.  467.  469. 
476.  482.  499.  504.   511  f.  U.  79. 
87.   114.   204.   246  ff.  256.  260  f. 
265.  277.  446.  515.  519. 
Sergius  36. 
Severinus  305. 

Sextus  Empiricus  14.  148.  II.  146.  499. 
Seyfarth,  H.  II.  416. 
Siber  301.  309  ff.  340.  360. 
Siebeck  76.  222. 
Simplicius  175.  187.  240. 
Skeptiker  148.  149.  II.  178. 
SneUius  U.  124. 
Sorbiere  11.  133. 
Sorel  333.  340   351.  467.  482. 
Soury  U.  530. 
Spagiriker  294.  IL  276. 
Sperlette  II.  518. 
Sperling  467.  II.  260.  261.  446. 
Spinoza   160.   390.  481.   II.   278.  348. 

402.  422.  435—445.  482  f. 
Sprengel  230. 
Stadler  II.  391. 
Stahr  71.  72. 

De  Stair,  D.  H.  502-504. 
Stein,  Ludw.  136.  266.  H.  416.  482. 
Stenone  II.  513. 
Stevin  354.  II.  23.  86. 
Stifel  354. 
Stoa  220. 
Stoiker   219.   221.   230.  266  f.  325  f. 

430.  475.  n.  163. 
Straussius,  Laurentius  II.  261. 
Struve  II.  505. 
Sturm,  Joh.  Christ.  H.  417.  428  f.  493. 

500.  510. 
Suarez  188.  202.  248. 
Svicerus  11.  414. 
Swammerdam  II.  512. 


Sylvain-Regis  s.  Regis. 
Sylvius  II.  461.  515  f.  530. 

Tait  II.  335.  485. 

Tachenius  II.  461. 

Tartaglia  354.  II.  22. 

Täschner  II.  20. 

Taurellus  356—357.  463. 

Telesio  312  ff.  330.  335.  340.  342.  428. 

457.  II.  20.  22.  88. 
Tennemann  464.  488.  II.  128. 
Themison  213. 
Themistius  187. 
Theophrast  255. 
Theophrastus    v.  Hohenheim    s.    Para- 

celsus. 
Thomas  s.  Aquino. 
Thomasius,  Jac.  II.  446  f. 
Thomson  II.  391. 
Thölde,  Johann  295. 
Thurot  210. 
Timaeus  12. 
Tinctorius  II.  245. 
Titelmann  453. 
Tocco  360. 

Toletus  188.  204.  253.  477. 
Tönnies  II.  207.  449.  468. 
Torricelli  II.  94.  124.  134  f.  138  f.  226. 

358.  432.  451. 
Toscanelli  s.  Paulus  Physicus. 
De  Tournes  262. 
Townley  II.  290. 
Triglandius  II.  409. 
Tschirnhaus  II.  438.  501.  527. 
Turgot  210. 
Tycho  Brahe  323.  500. 

Ubaldo  del  Monte  354.  U.  13. 
Überweg  57.  67.  72.  74.  86. 
Uylenbroek  II.  365. 

Valerianus  Magnus  II.  136. 
Valois,  Louis  de  s.  D'Alais. 
Vanini  IL  88. 
Varcin  IL  489. 


Varenius  IL  245. 

Varignon  IL  510. 

Vater  IL  261. 

Verro,  Sebastian  325. 

Verulam  s.  Bacon. 

Vico  n.  485. 

Villanovanus  s.  Arnold. 

Villon  482.  484. 

Vincentius  Belvacensis  (von  Beauvais) 

36.  220. 
Vitruvius  217.  218.  219. 
Viviani  IL  134. 
Vlacq  499. 
Van  Vloten  II.  527. 
Voetius  463.  467.  IL  404.  409. 
Vogt,  H.  176.  177.  180. 
De  Volder,  Burcher  11.  415.  430. 

Wachsmuth  30. 

Wagner  359  ff. 

Wallis  n.  240. 

Waltherus  Modemus  198. 

Walther  von  St.  Victor  73. 

Weigel,  Erhard  IL  467. 

Weigel,  Valentin  306. 

Weiss  499. 

Wernekke  393. 

Werner  74.  194.  205.  252. 

Westphal  35. 

Whewell  H.  95.  542.  552  f.  554. 

Wiedemann,  E.  223. 

Wilhelm  von  Auvergne  86. 


Wildius  n.  447. 

Wilhelm  von  Conches  72—76.  78.  86. 

WilUs,  Thomas  339.  H.  446.  461.  495. 

530. 
Windelband  312.  340.  435. 
Witelo  222. 
Wohlwill  280.  438.  455.  465.  467.  IL 

10  f.  19  ff.  36.  63.  85.  86.  105.  153. 

247.  248.  250.  252  ff. 
Wolf,  Christian  H.  429. 
Wolf,  R.  322.  323.  548. 
Wolfers  n.  554.  564. 
Wren  IL  454.  554. 
Wundt  n.  60.  392.  446. 
Wüstenfeld  224.  228. 
Wyss  n.  500. 

Xenokrates  11.  132. 
Xirtes  204. 
Xuthos  204. 

Zabarella  254.  IL  265. 

Zeisold  441. 

Zeller  60.  62  f.  87.  90.  93  f.  96.  106. 

107.    130  f.    147.    158.    212.    213. 

229  f.  264.  269.  451. 
Zeno  176.  H.  149. 
Zimara  253. 
Zimmermann  IL  535. 
Zöckler  220.  352. 
Zöllner  11.  559.  561.  577. 
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